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ABSTRACT 

 

The high density of buildings due to the effect of urbanisation, the need 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 important as much 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 element program, 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 parameters affecting the 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. GĶRĶķ 

 

¢aĵēmēz ĸehirlerinde imar mevzuatlarē, arsa deĵerlerinin y¿ksekliĵi, inĸaat t¿r¿ne gºre 

yapēlarēn konumlarē, otopark ihtiya­larēnēn artmasē, yapē inĸaatlarēnēn ĸehirleĸmenin yoĵun 

olduĵu alanlarda yapēlmasē, arazilerdeki kot farklarē ve benzeri nedenlerle derin kazēlara ve 

derin kazēlarda ºnlem alēnmasēna ihtiya­ duyulmuĸtur. Derin kazē sistemlerinde iksalar 

genellikle ge­ici yapēlar olup, bunlarēn servis s¿resince yeterli stabiliteyi saĵlamasē 

gerekmektedir. Ķksa sistemlerinin tasarēmēnda ºnemli parametrelerden biri geoteknik 

verilerin doĵru ve ger­ek­i olarak se­ilmesidir. Ancak geoteknik tasarēm ne kadar doĵru 

olursa olsun imalat kalitesinin kºt¿ olmasē durumunda hasarlarēn oluĸma olasēlēĵē 

artmaktadēr.  

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda bir vaka ºrneĵi ele alēnarak Plaxis 2D programē ile analiz 

edilmiĸtir. Sahada yapēlan inklinometre ºl­¿mleri deĵerlendirilerek, sonlu elemanlar 

yºnteminden elde edilen sonu­larla kēyaslanmēĸtēr. Ķnklinometre ºl­¿mlerinde tahmin edilen 

deformasyondan daha y¿ksek deformasyonlar okunmuĸtur. Saha gºzlemleri yapēldēĵēnda 

iksa sistemi imalatēnda hatalē uygulamalar tespit edilmiĸtir. Oluĸan deformasyon deĵerleri 

dikkate alēnarak Plaxis 2D programē ile deforme olmuĸ sistem geri analiz edilmiĸtir. 

Analizler deĵerlendirilerek mevcut sistemin g¿­lendirilmesine yºnelik alternatif ­ºz¿mler 

geliĸtirilmiĸtir. Ayrēca, sºz konusu iksa modeli kullanēlarak zemin parametrelerinin 

deĵiĸiminin etkisi hassaslēk analizleri ile deĵerlendirilmiĸtir.  
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2. YANAL ZEMĶN BASIN¢ TEORĶLERĶ 

2.1. Yanal Zemin Basēn­larē 

 

Kazē ­alēĸmalarē esnasēnda alēnacak ºnlemlerin belirlenmesinde, zeminden ºt¿r¿ oluĸacak 

yanal zemin basēn­larēnēn belirlenmesi b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Ge­miĸten g¿n¿m¿ze 

kadar bir­ok araĸtērmacē tarafēndan yanal zemin basēn­larēnēn belirlenmesine yºnelik teoriler 

geliĸtirilmiĸtir.  

 

Yanal zemin basēncē, yēĵēn durumundaki zemin danelerinin, k¿­¿lme (b¿z¿lme) ve 

geniĸleme gibi durumlara kalmasē durumunda oluĸan y- yºn¿ndeki zemin basēncēyla oluĸan 

gerilmedir. Ķksa projelerinde uygulanan duraĵanlēk kontrolleri ­eĸitli kabullerle oluĸur. 15-

20 metreden b¿y¿k kazēlarda daha da ºnemli hale gelen bu durum maden havuzlarē, metro 

t¿nelleri gibi imalatlarda yan yºnde y¿k ekleme yapēlarak projelendirilir ve imal edilir. 

Projelendirmede, ileride tehlikeli durumlar ortaya ­ēkmamasē ve maliyetli bir imalata sebep 

olmamasē i­in y¿kler dikkatli se­ilmelidir. Yanal zemin y¿kleri belirlenirken, zeminin 

ºzellikleri, servis s¿resi, zemin yapēsē, belirlenen iksa t¿r¿, imalat g¿venliĵi, deplasman 

g¿venlik katsayēsē dikkat edilmesi gereken parametrelerdir. Zemin basēn­larē, Mohr kērēlma 

parametreleri olarak tanēmlanan ñPlastik Denge Yºntemiò ne uygun planlanarak yapēlēr.  

 

Basēn­, birim alana gelen kuvvettir. Zemin basēncē ise belirlenen referans noktasēna gelen 

zeminin uyguladēĵē kuvvettir, zemin ºzellikleri bu kuvveti belirler. Zemin heterojen bir 

malzeme olduĵundan basēn­ x- ve y- doĵrultularēnda oluĸmaktadēr. Genel olarak x- 

doĵrultusunda yanal zemin basēncēnē deĵerlendirmemiz gereklidir. Zeminlerde basēncē 3 

bºl¿me ayērērsak, s¿kunetteki zemin basēncē, aktif zemin basēncē ve pasif zemin basēncē 

olarak ele alēnēr. Bu basēn­lar parametreleri aynē olmakla birlikte aralarēndaki fark zeminin 

aldēĵē y¿k durumunu ifade eden óôKôô katsayēsēdēr. Ayrēca yanal basēn­ (h) derinliĵe, zeminin 

yapēsēna veya zeminin birim hacim aĵērlēĵē etkili parametrelerdir. Zeminin y¿k durumu ise 

zemini i­sel s¿rt¿nme a­ēsē (f) ve kohezyona (c) etkili parametrelerdir [3]. 

Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlere gºre yatay zemin basēn­ katsayēlarē Bowles (1996) 

tarafēndan oluĸturulan diyagram ile ĸekil 2.1.ôde verilmiĸtir.  
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ķekil 2.1. ñYatay zemin basēncē katsayēlarē ve oluĸumuò [1]. 

 

Zemin yapēlarē homojen olmadēĵēndan araĸtērmacēlar farklē zeminler i­in ­eĸitli teoriler 

ortaya koymuĸtur. Farklē araĸtērmacēlar tarafēndan farklē zeminler i­in geliĸtirilen yanal 

zemin basēn­ teorileri izleyen bºl¿mlerde verilmiĸtir. 

 

2.2. ñS¿kunetteki Yanal Zemin Basēncēò [5]. 

 

Zeminin stabil olduĵu herhangi bir deĵiĸim gºstermediĵi, kendi i­inde homojene yakēn, 

derinlikle doĵrusal olarak deĵiĸtiĵi d¿ĸ¿n¿lmelidir. Ķksa ile zemin arasēnda stabil kaldēĵē 

durum olarak gºsterilir. Zeminde stabil bir durum olduĵundan herhangi bir noktada kayma 

olmayacaktēr. ķekil 2.2ôde z derinliĵinde X noktasēnda gerilme (ůhË) ĸeklinde, y yºn¿ndeki 

gerilme (ůvË) ĸeklinde ve katsayē (K0) olarak tariflenir. Zeminin ºzg¿l aĵērlēĵē (g) ve derinlik 

(z) ile ­arpēlmēĸē d¿ĸey yºndeki gerilmeyi ifade eder (Denklem 2.1). Yatay yºndeki zemin 

basēncē katsayēsē Ko olarak tariflenir. D¿ĸey gerilmenin Ko ile ­arpēlmēĸē yatay yºndeki 

gerilmeyi (ůhË) ifade eder (Denklem 2.2) 

ůvË=g.z           (2.1)      

ůhË=KoůvË                          (2.2) 
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ķekil 2.2. ñYatay zemin basēncēnēn oluĸumuò [2]. 

 

Ko katsayēsēnēn ­eĸitli durumlarda farklē hesaplandēĵē durumlar ise aĸaĵēda tariflenmektedir. 

Zeminlerin aksi kuvvetlerin olmadēĵē, topraĵēn kendini tutamadēĵē, kendi arasēndaki 

danelerin s¿rt¿nme kuvvetleri ile ayakta duran kohezyonsuz arazide, ◖ kayma 

mukavemetinin a­ēsē, 

K0=1-sin f                               (2.3) 

form¿lasyonu ile gºsterilir.  

 

Aĸērē konsolide zeminlerde ampirik olarak ­ēkartēlan form¿l ise, 

K0 =(1-sin f)(AKO)Ŭ                         (2.4) 

Aĸērē konsolidasyon oranē (AKO) ve bir sabite dayanan (Ŭ) bu iliĸki Alpan ve Schimdt (1967) 

tarafēndan ºnerilmiĸtir. Ŭ sabiti ise i­sel s¿rt¿nme a­ēsēyla doĵru orantēlē olarak Ŭ=sin f  

form¿l¿nden ­ēkartēlēr.   
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S¿kunetteki zemin basēncē, rijit iksa sistemlerinde ­ok fazla deplasman olmadēĵē durumlarda 

projelendirilir. Deplasmanēn sēnērlarē ankrajlē iksalarda pek uygun d¿ĸmediĵinden 

kullanēlmaz.  

 

2.3. Aktif ve Pasif Zemin Basēn­larē 

 

Aktif ve pasif zemin basēn­larē,  

I.  Ķksanēn ºteleme veya dºnmesi, 

II.   Ķksanēn rijitliĵi, 

III. Zeminin rijitliĵi ve mukavemet deĵiĸkenleri, 

IV. Zemindeki ºngerme ve y¿klemeler, 

V.  Zemin ve iksanēn s¿rt¿nmeleri. 

Ķksalarda aktif ve pasif zemin basēncē katsayēlarēn zeminin duvara doĵru kendinden 

uzaklaĸmasē veya yakēnlaĸmasē halinde belirlenir.  

 

Aktif durum zeminin y¿ksek olduĵu taraftaki aktif haldeki kēsēm i­in kullanēlan durumdur. 

Aktif olan taraftaki basēn­ iksa istikametinden ºtelemeye ­alēĸacaktēr [3]. Elastik yapēdaki 

zemin daneleri arasēndaki gerilme azalēr. Elastik durumdan plastik duruma ge­ene kadar 

devam eder, bir s¿re sonra zemin durur ve plastik durum ile dengede kalēr. Mohr dairesi ile 

ifade edilirse ĸekil 2.3. (a)ôdaki gibi aktif zemin basēncē karĸēsēnda zemin dengelenir. 

S¿kunetteki zemin daire ­apē kērēlma zarfēndan daha d¿ĸ¿k oluĵu i­in elastik durum oluĸur. 

Aktif hale ge­en zemin mohr kērēlma zarfēna teĵet olana kadar devam ederek aktifliĵi 

dengelenir ve plastik denge durumuna gelir.  
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ķekil 2.3. ñPlastik denge teorisinin oluĸumuò [3]. 

 

Aktif zemin basēn­larē i­in mohr dairesinden yararlanēlarak aktif zemin basēn­ katsayēlarē 

kohezyonsuz zeminler i­in ve kohezyonlu zeminler i­in aĸaĵēdaki denklemlerle ifade edilir. 

 

Kohezyonsuz zeminler i­in (Ka) aktif zemin basēn­ katsayēsē, 

+
ρ ÓÉÎf

ρ ÓÉÎf
ÔÁÎτυ

f

ς
 

Kohezyonlu zeminler i­in (Ka) aktif zemin basēn­ katsayēsē, 

+ ÔÁÎτυ
f

ς

ςÃ

ʎ
ÔÁÎτυ

f

ς
 

c: kohezyon , f : i­sel s¿rt¿nme a­ēsē , ʎ  : efektif gerilme 
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Zemin aktif durumu ge­tikten sonra denge durumuna gelerek minimum deĵere ulaĸēr. 

Pasif zemin basēncē ise aktif zemin basēncēnēn tam tersi bir durumdur. Pasif durumda iksa 

aktif taraftaki zemine doĵru hareket eder. Zeminin y¿ksek olduĵu, aktif olan taraf sēkēlaĸēr, 

i­sel s¿rt¿nme a­ēsēnda gerilmeler artar. Aktif taraftaki gerilmeler giderek artar, belli s¿re 

sonra plastik duruma ge­er [3]. ķekil 2.3. (b)ôde mohr dairesi ile ifade edilmektedir. Pasif 

toprak basēn­ katsayēsē da (Kp) kohezyonsuz ve kohezyonlu zeminler i­in mohr dairesiyle 

bulunabilir.  

 

Kohezyonsuz zeminler i­in (Kp) aktif zemin basēn­ katsayēsē 

+
ρ ÓÉÎf

ρ ÓÉÎf
ÔÁÎτυ

f

ς
 

Kohezyonlu zeminler i­in (Kp) aktif zemin basēn­ katsayēsē 

+ ÔÁÎτυ
f

ς

ςÃ

ʎ
ÔÁÎτυ

f

ς
 

c: kohezyon , f : i­sel s¿rt¿nme a­ēsē , ʎ  : efektif gerilme 

 

Aktif ve pasif zemin basēn­ katsayēlarēnēn belirlenmesinde Coulomb (1776) ve Rankine 

(1857) óde ­alēĸmalar yapmēĸtēr. G¿n¿m¿zde Coulomb ve Rankine Teorisi kullanēlmaktadēr. 

Her iki hesap yºnteminde de iksa yapēlarēna etkiyen deĵerler Plastik Denge Teorisi ile 

­ºz¿l¿r. Plastik hesap teorisi Mohr kērēlma zarflarē kullanēlarak anlaĸēlēr (ķekil 2.3). 

 

2.3.1. Coulomb teorisine gºre aktif ve pasif zemin basēn­larē 

 

Coulomb (1776) d¿ĸey bir iksa tarafēndan tutulan zeminin yatayla f a­ēsē yapan bir y¿zey 

boyunca kaydēĵē bir limit denge ºnermiĸtir [6].  

I. Zemin aynē t¿rden kēsaca homojen ve izotropiktir. 
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II.  Dolgu y¿zeyi eĵimsizdir ve d¿zd¿r. ¢ºz¿m sērasēnda kolaylēk saĵlamasē amacēyla 

bu ĸekilde form¿llerde uygulanēr.  

III.  Kayma d¿zleminde kaydērēcē kuvvetler d¿zg¿nd¿r. 

IV. Kayan blok, rijit olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿r.  

V. Her iki kēsēmda s¿rt¿nme vardēr. Duvar ve kayan k¿tle arasēndadēr. S¿rt¿nme 

ŭ=tan(f) olarak form¿le edilir.  

VI. 3. boyutta sonsuz uzunluĵa sahip blok birim geniĸlikte deĵerlendirilir. 

 

Coulomb kohezyonsuz zeminler i­in zemin basēn­ katsayēsēnē hesaplamēĸtēr. Sabit a­ēlē, 

dolgulu, eĵimli y¿zeyli bir iksada yatay yºnde basēn­lar ķekil 2.4.ôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 2.4. ñCoulomb gº­me mekanizmasēnēn oluĸumuò [6]. 

 

Kamanēn dengeli olduĵu, duvarēn diĵer tarafēndaki bºl¿m¿ i­in etkiyen kuvvetlerle karĸēlēk 

denk olmalēdēr. ABC kama y¿zeyi ve aĵērlēĵē (W), BC d¿zlemine etkiyen R bileĸke kuvveti, 

AB d¿zlemine etkiyen Pa aktif bileĸke kuvveti gºr¿lmektedir. Bu reaksiyonlar ve durumlar 

ĸekil 2.4.ôte aktif zemin basēn­ sabitleri faydalanēlmēĸtēr. ABC kamasē aĸaĵē hareketinde Pa 

ve R kuvvetleri, y¿zey normalleri ile hareketin tersine ŭ ve f a­ēlarē yaparlar [6]. 
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form¿lasyonu hesaplanēr ve kohezyonsuz zeminlerde, pasif durumda duvar arkaya doĵru 

hareketlenirken, ABC kamasē yukarē doĵru hareketlenir. Pasif taraf zemin basēn­ katsayēsē 

ise (Kp); 

 

                      (2.6) 

form¿lasyonu ­ēkartēlēr. Coulomb teorisi ile aktif (Pa) ve pasif zemin basēn­larē (Pp) bu  

form¿ller yardēmēyla hesaplanēr. 

 

2.3.2. ñRankine teorisine gºre aktif ve pasif zemin basēn­larēò [7]. 

 

 

Rankine (1857) aktif ve pasif zemin durumlarēnda yanal zemin basēn­larēnē belirlemiĸtir. 

Plastik denge koĸullarēnda ve Coulomb teorisinde uygulanan sabitler ēĸēĵēnda uyumlu 

sonu­lar vermektedir. Coulomb teorisinden ayrē, iksa d¿zlemi arka y¿zeyinin 90 derece 

olmasē ve duvar-zemin arasēnda s¿rt¿nme olmadēĵē d¿ĸ¿n¿l¿r. Yanal zemin basēncēnēn 

zemin y¿zeyine paralel olduĵu kabul edilir. Rankine teorisinde ­ºz¿mde uygulanan sabitler 

ķekil 2.5ôte verilmiĸtir. 
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ķekil 2.5. ñRankine gº­me mekanizmasēnēn oluĸumuò [3]. 

Ķksa sisteminin her iki tarafē i­in, zemin tarafēna doĵru hareket pasif, diĵer tarafa doĵru 

hareket aktif zemin basēncē olarak ifade edilir. Her iki tarafēn hareketsiz kalmasē durumu 

s¿kunetteki zemin basēncē olarak ifade edilir. Ķksa sisteminin zeminden dēĸarē doĵru 

hareketiyle oluĸan aktif zemin basēncē sabiti (Ka) ve yatay zemin basēncē (Pa), 

 

              (2.9) 

           (2.10) 

 

ĸeklindedir. Ķksanēn zemine doĵru hareketiyle oluĸacak pasif zemin etkisi sabiti (Kp) ve 

zemin etkisi sabiti (Pp), 

            όпΦммύ 
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           (4.12) 

form¿lleri ile gºsterilir. 

 

2.3.3. ñKohezyonlu zeminlerde yanal zemin basēn­larēò [8]. 

 

Yanal zemin basēncēnēn deĵerinde kohezyonun etkisi, ilk defa Bell (1915) tarafēndan 

sunulmuĸtur. Buna gºre, (h) derinliĵinde bir noktada aktif ve pasif yanal zemin basēn­larē 

4.13 ve 4.14 form¿lleri ile hesaplanēr. 

 

Pa = ɹ ƘKa - 2c                (4.13) 

Pp= ɹ ƘKa + 2c                (4.14) 

 

2.4. ¥ngermeli Ankrajlē Ķksalara Etkiyen Zemin Basēn­larē 

 

Kazēk imalatēnda kazē kotundan aĸaĵē olan kazēĵēn kºk bºlgesine soket denir. Soket boyunun 

kazēĵēn deplasmanē ile doĵrudan iliĸkisi vardēr. Soket boyu kazēĵēn ­apēnē ve ankrajlarēn 

uzunluĵunu etkiler. Bazē durumlarda ºrneĵin kaya zemin yapēlarēnda soket boyunun 

uzunluĵu ve soketlerin miktarē ºl­¿s¿nde iksayē desteklediĵi ve ankraj sayēlarēnē azalttēĵē 

hatta gerek olmadēĵē durumlar sºz konusudur.  

 

Kazēk soket boyu kazēĵē doĵrudan etkilemektedir. Soket boyunun artmasē kazēĵēn alt ve ¿st 

ucunda meydana gelen deplasmanlarē etkilemektedir. Soket boyunun uzunluĵunun yanē sēra 

kazēĵēn ­apē ve zemin tipi diĵer ºnemli parametrelerdir.  

Ķksa projelerinde yanal zemin itkisinin oluĸum aĸamalarē ķekil 2.6 da a­ēklanmēĸtēr.  

Ka 

Ka 
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ķekil 2.6. ñĶksalē kazēlarda yanal zemin itkisinin oluĸumuò [9]. 

 

Kademeli kazē ve ankrajlē imalatlarda yanal basēn­ deĵerleri ele alēndēĵēnda ve kademeli 

destekli sistemlerde basēn­ daĵēlēmlarē farklēlēk gºstermektedir. Tek kademe iksa 

sistemlerinde yanal basēn­ derinlikle doĵru orantēlē olarak kazē kademesine kadar artēĸ 

gºstermektedir [3]. ķekil 2.6ôda 1. safha da birinci sēra ankraj seviyesine kadar zeminin 

ºzg¿l aĵērlēĵē ve yanal basēn­ katsayēsē ­arpēlmasēyla oluĸur ve kazē derinliĵi boyunca ¿­gen 

daĵēlēm gºsterir [9]. Sistem konsol duvar gibi davranēĸ gºsterir. Yanal zemin basēncē 

Coulomb aktif yanal zemin basēncē teorisine gºre ­ºz¿l¿r.  
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Birinci kademe kazē tamamladēĵēnda birinci ankraj ºngerme y¿kleri uygulandēĵēnda oluĸan 

yanal basēn­ ķekil 2.26ôda 2. safhada tariflenmiĸtir [3]. Ķkinci kademe kazē devam ederken 

iksa sisteminde biraz daha deplasman oluĸur. ¥ngerme y¿k¿n¿n b¿y¿k olduĵu durumda 

yanal basēn­ pasif durumdaki basēn­ deĵerine kadar ­ēkabilir. Ķkinci kademe kazēnēn 

baĸlamasēyla birlikte sistemde bir miktar zeminde dengeleme oluĸur. ķekil 2.26ôda 3. 

safhada bu dengeleme grafiklendirilmiĸtir. 

 

Ķkinci kademe kazēdan sonra, ikinci sēra ankrajlara ºngerme y¿k¿ uygulandēĵēnda oluĸan 

yanal zemin basēncēnēn ilk kademe ankraj uygulamasēna yakēn olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. ķekil 

2.26ôda 4. safhada gºsterilmiĸtir. 

 

Kademeli kazēlarda kazē ve ºngermeli ankraj sistemi, yanal zemin basēncēnē, deplasmanē ve 

iksanēn deformasyonunu doĵrudan etkilemektedir. Farklē kademelerde farklē y¿kler ve farklē 

sehimler oluĸmaktadēr. Analizler kritik durumlarda farklē kademeler i­in ayrē ayrē 

­ºz¿lmelidir. 

 

ñķekil 2.7ôde iksa sisteminde kazēk arkasē (perde arkasē) zeminin kum olmasē durumunda 

perdeyi etkileyecek yanal zemin basēncēnēn kazē derinliĵi boyunca d¿zg¿n yayēlē y¿k 

ĸeklinde etkileyeceĵi ºne s¿r¿lm¿ĸt¿rò [10]. Yanal toprak basēncē denklemi ise; 

ὖ πȟφυ‎ὑὌ        

ķekil 2.7 (a)ôda gºsterilmiĸtir. ñKohezyonlu zeminlerde ise yanal zemin basēncēnē 

hesaplamak i­in aktif zemin basēn­ (Ka) katsayēsēnēn azaltēlmasē gereklidirò [10]. Gevĸek ve 

orta katē killerde aktif zemin etkisi sabitinin (Ka) bir m deĵiĸken ile d¿ĸ¿r¿lebileceĵi tavsiye 

edilmektedir. Form¿lde tanēmlanan m sabiti, gevĸek killerde 0.4 deĵerinde katē killerde 1.0 

deĵeri se­ilebilir.  

ὑ ρ ά
τὅ

‎ȢὬ
 

Katē ve ­atlamēĸ (fis¿rl¿) killerde (ķekil 2.7-c);         ůa = (0.2 ~ 0.4)ɔH 
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ķekil 2.7. ñPeck tarafēndan ºnerilen zemin y¿k¿ daĵēlēmēò [11]. 

Ķksa sisteminin kēsa s¿reli olduĵu, deplasmanēn fazla olacaĵē ºngºr¿len durumlarda 

minimum katsayē 0,2, tersi durumda 0,4 olan katsayē tercih edilir. Yanal basēn­lar 

Tschebotarioff (1951) tarafēndan ele alēnmēĸtēr. Tschebotarioff gran¿ler zeminler i­in trapez 

bir yanal basēn­ y¿k daĵēlēmē (ķekil 2.8) ºnermiĸtir. Bu ºnerinin 16 metreden y¿ksek 

derinlikler i­in  uygun olduĵu belirlenmiĸtir. 

 

 

ķekil 2.8. ñTschebotarioff tarafēndan ºnerilen zemin y¿k¿ daĵēlēmēò [8]. 

 

Kohezyonsuz zemin i­in (ķekil 2.8-a); 

Pa=0.25ɔH                 
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ge­ici iksalarda, katē killi zeminlerde (ķekil 2.8-b); 

Pa=0.3ɔH                 

kalēcē iksalarda, orta katē killerde (ķekil 2.8-c); 

Pa=0.5ɔH                 

form¿lleri ile denklemlerin kullanēlmasēnē tavsiye etmiĸtir.  

 

ñLehman hesaplarēnda yanal yºnden gelen zemin basēn­ deĵerleri, y¿kseklik ile daha fazla 

deĵiĸiklik olacaĵēnē ve hemen hemen parabolik yapēda d¿ĸ¿nmesi gerektiĵini hesaplamēĸtēr. 

(ķekil 2.9)ò [8]. 

 

ķekil 2.9. Lehman tarafēndan ºnerilen yanal zemin basēn­ daĵēlēmē 

 

Kohezyonsuz zeminler i­in ķekil 2.9-aôda, kohezyonlu zeminler i­in ise ķekil 2.9-bôde 

zemin basēncē etki daĵēlēmlarē gºr¿lmektedir. 

 

Pa=0.6ɔHKa                             
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form¿lasyonu kullanēlmalēdēr.  

 

Ķksa projelerinde zemin etkileri dikkate alēnarak farklē ¿lkelerde ve kurumlarda standartlar 

oluĸturulmuĸtur. 1974 yēlēndaki Ķsve­ yapē yºnetmeliĵi kohezyonsuz zeminler i­in yatay 

yºnden gelen etkileri ķekil 2.10ôdaki gibi gºstermiĸtir. 

 

ķekil 2.10. Ķsve­ yapē yºnetmeliĵindeki yatay yºnden gelen zemin etkileri. 

 

Kohezyonsuz yoĵun zemin i­in ķekil 2.10. (a) ve kohezyonsuz gevĸek zemin i­in ķekil 

2.10ô(b) de y¿k daĵēlēmē kabul gºrmektedir. Ķsve­ yapē yºnetmeliĵine gºre yanal yºndeki 

zemin basēncē; 

P=1.6           

form¿lasyonu ile hesaplanēr. P deĵeri iksa karĸēsēnda hesaplanan toplam aktif zemin basēn­ 

deĵeridir.  

 

Ķsvi­re zemin ankrajlarē standardē (SIA-191)ôna gºre kohezyonsuz zeminler i­in tavsiye 

edilen zemin basēn­ daĵēlēmē ķekil 2.11ôde gºsterilmiĸtir.  
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ķekil 2.11. Ķsvi­re zemin ankrajlarē standardēnda yer alan yatay zemin itkileri  

 

Form¿lde q deĵeri s¿rĸarj y¿klerini ifade eder.  

Yanal zemin basēncē; 

 

Pa=1.3(0.5ɔHKa + qKa)                (2.24) 

baĵēntēsē kullanēlarak hesaplanmaktadēr.  

 

Ayrēca Bjerrum ve Kirkedam (1958), Lambe ve Golder (1970), Swatek ve Klenner (1972) 

gibi bir­ok araĸtērmacē yanal zemin basēn­larē i­in hesaplar ­ēkarmēĸtēr. ñTavsiye edilen 

zemin etkileri bir­oĵu i­ten iksalē kazēlar i­indir. Ankrajlē kazēlarēn projelendirmesine uygun 

olabilir. Ķksa deplasman deĵerleri ile yapēlan geri analiz ­ºz¿mleri ve imalat alanē ºl­¿m 

ĸekilleri ile uygulanan analizlerde maliyeti y¿ksek sonu­lar ­ēkarmakta zemin etkilerinin 

yanlēĸlēĵēnē ortaya koymaktadēr. Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde tahmin edilen 

kuvvetler, sert kil veya yumuĸak kaya zeminlerde ­ok b¿y¿k yanal kuvvet deĵerlerine yol 

a­arò [8]. Yumuĸak kaya ortamlarēnda, iksa imalatlarēndaki kazēlarda yanal zemin etkileri 

ķekil 2.12ôde gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 2.12. ñĶksalē kazēlarda se­ilen ve ger­ekleĸen y¿k daĵēlēmlarēò [4]. 

Ķksalarda ankrajlarda yanal zemin basēn­larē sabitleri ķekil 2.13ôde verilmiĸtir. Peck (1969) 

ve Tschebotarioff (1973) tarafēndan ķekil 2.13ôte verildiĵi ¿zere kuvvetler ­ok g¿venli 

tarafta kalmaktadēr. 

 

 

ķekil 2.13. Ankrajlē kazēlarda ­eĸitli yanal y¿klerin karĸēlaĸtērmasēò [4]. 
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3. DERĶN KAZILAR ĶLE ĶLGĶLĶ ¥NCEKĶ ¢ALIķMALAR 

 

B¿y¿k metropollerdeki n¿fus artēĸē, eĵimli, ĸevli arazilerin inĸaat faaliyetlerinde 

kullanēlmaya baĸlanmasē, ¿lkemizdeki son yēllardaki imar yºnetmeliĵi deĵiĸiklikleri, 

otopark yºnetmeliklerinin zorunluluklarē gibi nedenlerle gerek otopark ihtiyacēnēn 

karĸēlanmasē, kot farklarē arasēnda yapēlacak kazēlar i­in ºnlemler alēnmasēnē zorunlu hale 

getirmiĸtir. Alēnacak kazē ºnlemlerinin doĵru, g¿venilir ve ekonomik olmasē i­in zeminin 

doĵru et¿t edilmesi ve et¿tten elde edilen verilerin ger­ek­i olarak modellenmesi b¿y¿k 

ºnem taĸēmaktadēr. Kazē ºnlemi i­in yapēlan hesaplama ve projelendirme ­alēĸmalarēnēn yanē 

sēra projenin tekniĵine uygun olarak uygulanmasē da b¿y¿k ºnem arz etmektedir.  

 

¦lkemizde kazē ­alēĸmalarēnē d¿zenleyen herhangi bir yºnetmelik yer almamakla birlikte 

son yēllarda meydana gelen gº­meler dikkate alēnarak 2018 yēlēnda bir genelge 

yayēnlanmēĸtēr. Bu genelge ile kazē ­alēĸmalarēnda dikkat edilecek hususlara deĵinilerek 

belirli kriterler getirilmiĸtir. Ancak halen ¿lkemizde kapsamlē bir yºnetmelik bulunmadēĵē 

i­in uluslararasē yºnetmelik ve normlar dikkate alēnarak ­alēĸmalar y¿r¿t¿lmektedir.  

 

Ge­ici iksa sistemleri ile ilgili ilk uygulamalar 1918 ve 1926 yēllarēna dayanmaktadēr. Ķksa 

sistemleri ile ilgili ankraj uygulamalarē 1950ôli yēllarda artēĸ gºstermiĸ olup ilk olarak 

kayalarda ve kohezyonsuz zeminlerde uygulanmēĸtēr. 1970ôli yēllarda ise kohezyonlu 

zeminlerde de ankrajlar uygulanmaya baĸlanmēĸtēr.  

 

Peck (1969) derin kazēlar ile ilgili ­alēĸmasēnda, derin kazēlarē yatay olarak desteklenmesi 

gereken d¿ĸey kenarlē kazēlar olarak deĵerlendirmiĸtir. ¢alēĸmada, derin kazēlarēn 

tasarēmēnda kullanēlacak yanal hareketler, kazē etrafēndaki zemin oturmalarē ve kabarmasē 

ele alēnmēĸtēr. Kazē etrafēndaki oturmalarēn azaltēlmasē i­in gerekli kriterler ve zemin basēn­ 

diyagramlarē belirlenmiĸtir. Destekleme sistemlerinin performansēnēn zemin tipine, kazē 

derinliĵine ve yapēm hēzēna baĵlē olduĵunu belirtilmiĸtir. 

 

Bahar (2009), ­alēĸmasēnda diyafram duvarlē iksa perdelerinde ºl­¿len ve tahmin edilen 

deplasmanlarēn karĸēlaĸtērēlmasēnē incelemiĸtir. Ayrēca zemin parametrelerindeki deĵiĸimin 
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iksa perdesindeki yanal deformasyon ve kesit tesirlerine etkilerini incelemiĸtir. Ķnceleme 

parametresi olarak elastisite mod¿l¿, i­sel s¿rt¿nme a­ēsē ve kohezyon deĵerleri se­ilmiĸtir. 

Se­ilen inceleme parametreleri belirli oranlarda arttērēlēp azaltēlarak iksa sistemine etkileri 

deĵerlendirilmiĸtir. Ķnceleme bir uygulama projesi olan Marmaray BC-1 Boĵaz T¿p Ge­it 

Projesi ¦sk¿dar Tren Ķstasyonu ¿zerinden yapēlmēĸtēr. Yapēlan ­alēĸma sonucunda 

inklinometre okumalarēndaki deplasman ile tasarēm deplasmanlarē birbirine olduk­a yakēn 

­ēkmēĸtēr. Parametrelerdeki deĵiĸimin iksa sistemine etkileri incelendiĵinde ise ­ok ciddi 

deĵiĸimler gºzlenmemiĸ bunun sebebi olarak da diyafram duvarēn ­ok rijit tasarlandēĵē 

sonucuna varēlmēĸtēr [12]. 

 

Demirko­ (2007), derin kazēlarda zemin ­ivili ve ankrajlē destek sistemleri i­in 

karĸēlaĸtērmalē, parametrik bir ­alēĸma yapmēĸtēr. ¢alēĸmanēn bir bºl¿m¿nde 4 farklē zemin 

(kil, katē kil, kum, sēkē kum) ve bu 4 farklē zeminin iksa sistemi ¿zerindeki etkileri 

incelenmiĸtir. Baĸka bir bºl¿mde ise, iksa duvarē 4 farklē y¿kseklikte (8 m, 10 m, 12 m, 15 

m) modellenerek kazē y¿ksekliĵinin iksa duvarē ¿zerindeki etkileri incelenmiĸtir. Analiz 

yine Plaxis sonlu elemanlar yºntemiyle yapēlmēĸ olup, dºrt farklē zemin modeli ele 

alēnmēĸtēr. Sonu­larda duvarlarēn yatay yer deĵiĸtirmesi, duvar arkasē zemin y¿zeyinde 

meydana gelen d¿ĸey yer deĵiĸtirme, kazē tabanēndaki kabarma miktarē, kesit tesirleri ve 

yatay iksa elemanlarē (ankraj veya ­ivi) ¿zerindeki gerilme daĵēlēmlarē deĵerlendirilmiĸtir. 

Ayrēca zemin ­ivisi ve ankrajlarla tasarlanan iksa sistemlerinin g¿venlik ve maliyet analizi 

de yapēlmēĸtēr. Yapēlan deĵerlendirmeler sonucunda killi zeminlerin kumlu zeminlere gºre 

daha fazla yatay deplasman yaptēĵē ve kazē tabanēndaki kabarmanēn kil zeminlerde daha 

fazla olduĵu gºzlenmiĸtir. Kazē y¿ksekliĵi a­ēsēndan 8 m ve 10 m y¿ksekliĵindeki kazē 

derinliklerinde zemin ­ivisi, 12 m ve 15 m kazē derinliĵindeki zeminlerde ankrajlē duvar 

sistemi hem deplasman hem de g¿venlik a­ēsēndan daha uygun olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

Maliyet analizi a­ēsēndan ise 10 m derinliĵe kadar zemin ­ivili iksa sistemi daha ekonomik 

olurken 10 mônin ¿zerindeki kazē y¿ksekliklerinde ankrajlē iksa sisteminin daha ekonomik 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr [13]. 

 

 

Sevencan (2009), Ķstanbulôda bir raylē sistem projesi istasyon inĸaatē derin kazēsēnda yatay 

yer deĵiĸtirmeleri inceleme konusu olarak ele alēnmēĸtēr. Ayrēca sistem parametrelerindeki 

deĵiĸimin iksa sistemine etkileri incelenmiĸtir. Etkisi incelenen parametreler olarak elastisite 
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mod¿l¿ ve kayma mukavemeti a­ēsē se­ilmiĸtir. Ele alēnan parametreler belirli oranlarda 

arttērēlēp azaltēlarak iksa duvarēndaki yatay deformasyon ve kesit tesirlerine etkisi 

incelenmiĸtir. Diĵer taraftan tasarēm aĸamasēnda hesaplanan deplasmanlar ile 

inklinometreden okunan deplasmanlar karĸēlaĸtērēlmēĸ ve uyumlu sonu­lar elde edilmiĸtir. 

Sonu­ olarak elastisite mod¿l¿ndeki artēĸēn yatay deplasmanē azalttēĵē, kayma mukavemet 

a­ēsēnēn ise etkilemediĵi gºzlenmiĸtir. Kesit tesirlerinde ise, hesaba esas ciddi deĵiĸikler 

meydana gelmediĵi gºzlenmiĸtir. Bu ­alēĸmalara ek olarak, kazēk ­apēnēn ve ankraj ºngerme 

y¿k¿n¿n yatay deformasyon ve kesit tesirlerini nasēl etkilediĵi de araĸtērēlmēĸtēr. Sonu­ 

olarak kazēk ­apēnēn yatay deformasyonu ­ok fazla etkilemediĵi, ankraj ºngerme y¿k¿n¿n 

ise kazēk ­apē sabit kalma koĸulu ile yatay deplasmanlarē ciddi ºl­¿de azalttēĵē 

gºzlemlenmiĸtir [14]. 

 

Akbaĸ (2010), yaptēĵē ­alēĸmada derin kazē iksa sisteminin projelendirilmesi aĸamasēnda 

ampirik yaklaĸēmlardan ve n¿merik analizlerden yararlanēlarak sērasē ile zemin cinsi, kazē 

derinliĵi, destek sistemi, perde rijitliĵi gibi deĵiĸkenlerin iksa sistemine etkilerini 

incelemiĸtir. Geoteknik m¿hendisliĵinde yaygēn olarak kullanēlan Plaxis ve Msheet 

programlarē kullanēlarak, 7 ºrnek ¿zerinde 13 adet zemin kesitinde, destek ve perde sistemi 

ºzellikleri dikkate alēnarak n¿merik modeller oluĸturulmuĸtur. N¿merik analizler 

sonucunda, hesaplanan yatay yer deĵiĸtirmeler ile arazi ºl­¿mlerinin karĸēlaĸtērēlmasē 

yapēlmēĸtēr. Analizlerden elde edilen deĵerlerin birbirine yakēn ancak arazi ºl­¿mlerinden 

biraz daha k¿­¿k olduĵu belirlenmiĸtir [15]. 

 

Ersoy (2016) yapmēĸ olduĵu ­alēĸmada dºrt farklē zemin (dolgu, al¿vyon, sert kil ve 

kire­taĸē) biriminden oluĸan idealize bir zemin profilinde tek sēra ankrajlē diyafram perdeyi 

ele almēĸtēr. ¢alēĸmada, geoteknik m¿hendisliĵinde ­ok fazla deĵiĸiklik gºsteren zemin 

parametrelerinin deĵiĸim aralēĵēnēn araĸtērēlmasē temel konu olmuĸtur. Analizlerde hesap 

yºntemi sonlu elemanlar yºntemine dayanan Plaxis 2D programē kullanēlmēĸtēr. Ayrēca 

Plaxis programēnda zemin cinsine gºre farklēlēk gºsteren b¿nye modellerinin kullanēmēnēn 

analiz sonu­larēna etkileri de incelenmiĸtir. Ķncelemeye konu olan analizlerde zemin cinsine 

baĵlē olarak Plaxis programēnda en ­ok kullanēlan Hardening Soil Model (HS) ve Mohr- 

Coulomb (MC) model kullanēlmēĸtēr. B¿nye modeline ek olarak analizlerde drenajlē ve 

drenajsēz durumun analiz sonucunu nasēl etkilediĵi de araĸtērēlmēĸtēr. Drenaj koĸullarēnēn 
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araĸtērēlmasēnda Plaxis programēnēn b¿nyesinde bulunan Drenajlē, UndrainedA ve 

UndrainedB koĸullarē kullanēlmēĸtēr. Yapēlan analizler neticesinde zemin parametre 

aralēĵēnēn, b¿nye modelinin ve drenaj koĸullarēnēn iksa perdesini yanal deformasyon ve kesit 

tesirleri a­ēsēndan nasēl etkilediĵi incelenmiĸtir [16]. 

 

ķahin (2017), ­alēĸmasēnda 18,50 metre derinliĵinde bir derin kazēnēn olasē yanal yer 

deĵiĸtirmeleri araĸtērmēĸtēr. Bu araĸtērma yapēlērken ºzellikle elastisite mod¿l¿ deĵeri ve 

zeminin drenaj durumu deĵiĸtirilerek farklē modeller oluĸturulmuĸtur. Elastisite mod¿l¿ 

deĵeri literat¿rde ºnerilen ampirik form¿ller ile belirlenerek farklē drenaj durumlarēnda 

analiz edilerek sahada ºl­¿len inklinometre ºl­¿mleri ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Sonu­ olarak 

elastisite mod¿l¿n¿n ve ºzellikle de kil zeminlerde drenaj durumunun yatay deplasmanē 

ºnemli ºl­¿de etkilediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r [17]. 

 

B¿y¿kgºk­e (2018), derin kazēlar ¿zerine yaptēĵē ­alēĸmada zemin parametrelerindeki 

deĵiĸimin iksa sistemini yatay deplasman ve kesit tesirleri a­ēsēndan nasēl etkilediĵini 

araĸtērmēĸtēr. Zemin parametresi olarak elastisite mod¿l¿, kayma mukavemet a­ēsē, 

kohezyon ve yapē zemin etkileĸim katsayēsē se­ilmiĸtir. ¢alēĸma sabit bir hesap modeli 

¿zerinde belirlenen parametreler belirli oranlarda arttērēlēp azaltēlarak iksa sistemi ¿zerindeki 

etkileri incelenerek ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ayrēca sistem kazē derinliĵi sabit tutularak konsol, 

tek sēra ankrajlē ve ­ift sēra ankrajlē ­ºz¿lerek ankraj adedinin etkisi, ­ift sēra ankrajlē 

modelde ankraj aralēĵē deĵiĸtirilerek ankraj mesafesinin etkisi incelenmiĸtir.  Analizler sonlu 

elemanlar mantēĵēyla ­alēĸan Plaxis 2D programē ile yapēlmēĸtēr. Yapēlan analizler 

neticesinde elastisite mod¿l¿n¿n yatay deplasmanē ciddi ºl­¿de etkilediĵi, kesit tesirlerini 

­ok etkilemediĵi, kayma mukavemet a­ēsē ve kohezyonun ise sistemli bir ĸekilde 

deĵiĸmediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bununla beraber ankraj adedi arttēk­a ve ankraj aralēĵē azaldēk­a 

yanal deplasman ciddi oranda azalmaktadēr. ¢alēĸmanēn sonucu olarak geoteknik analizlerde 

parametre ºnemli ºl­¿de etkili olduĵu ve parametre se­iminin ­ok ºnemli olduĵu sonucuna 

varēlmēĸtēr [3]. 
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4. VAKA ANALĶZĶ 

 

G¿n¿m¿zde meydana gelen pek ­ok iksa problemi bu araĸtērma konusunun ºnemini ortaya 

­ēkarmēĸtēr. Ķksa uygulamalarēnda yaĸanan bu sorunlarēn baĸlēca sebepleri aĸaĵēda maddeler 

halinde altēnda sēralanabilir; 

¶ Zemin et¿tlerinin hatalē yapēlmasē ve geoteknik raporlarēn eksik olmasē,  

¶ Geoteknik uzmanlardan destek alēnmamasē, bunun yerine projeye katkē veren teknik 

ekibin iksa, dayanma yapēlarē hakkēnda yeterli bilgi birikimine sahip olmamasē, 

ekonomik sebepler, 

¶ ¦lkemizde 31 Aĵustos 2018 tarihine kadar iksa sistemleri ile ilgili yeterli yasa, 

yºnetmelik ve/veya genelgelerin olmamasē,  

¶ Ķksa projesini hazērlayan ve uygulamasēnē yapan ekibin teknik gereklilikleri yerine 

getirmemesi,  

¶ Proje uygulayēcē firmanēn eĵitimsiz ve teknik kadrodan yoksun olmasē,  

¶ Proje uygulayēcē firmanēn iĸ ekipmanlarē, makine ve te­hizatēnēn eski ve bakēmsēz 

olmasē, 

¶ Ķksanēn ge­ici veya kalēcē olmasē durumu; iksa sistemleri ge­ici planlandēktan sonra 

iksanēn uzun s¿re beklemesi durumundan kaynaklanan tehlikeli durumlar. 

 

Yapēlarēn ­evrelerinden dolayē imalat aĸamasēnda ve sonrasēnda ciddi anlamda zararlarēn 

ortaya ­ēkmasē nedeniyle inĸaat projeleri s¿rekli g¿ndeme gelmektedir. ¢ok sēk yaĸanan 

hatalar nedeniyle inĸaatlarda derin kazē sistemlerin ­ºkmesi ile yapēlarda ve ­evresinde ciddi 

maddi hasarlar oluĸmaktadēr. Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda derin kazē ve iksa sistemleri 

dikkate alēnarak yaĸanan olumsuzluklarēn nedenleri ve ­ºz¿m ºnerileri irdelenmiĸtir. Bu 

ama­la uygulama ºrnekleri dikkate alēnmēĸtēr. 

 

Ķncelenen uygulama kapsamēnda inĸaat sahasēnda 15 - 20 katlē binalar projelendirilmiĸtir. 

Ķnĸaat sahasē olduk­a dik eĵimli bir arazide olduĵundan, binalarēn eĵim doĵrultusunda 

y¿zeysel ancak kuzeybatēda derin kazēlar yapēlmasē gerekmektedir. Bu nedenle sahada 

zemin y¿zeyinden 16,7 metre derinliklere varan derin temel kazēlarē yapēlmasē 

gerekmektedir. Ķnĸaat sahasē ­evresinde aktif olarak kullanēlan karayolu ve ­evresinde 
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y¿ksek binalar bulunmaktadēr. Ķnĸaat firmasē temel altē zemin ile, iksa sistemlerinin 

deĵerlendirilmesi ve projelendirilmesi safhalarēnda gereken hassasiyeti gºstermiĸtir. Buna 

gºre hazērlanan projelerde standartlar gºz ºn¿nde bulundurularak, g¿venli bºlgede 

kalēnmēĸtēr. Ķksa sistemlerine yerleĸtirilen inklinometreler sistemde deplasman miktarē 

hakkēnda bilgi vermiĸtir. Nitekim iksa sistemlerinin imalat sērasēnda ve sonrasēnda yatay 

hareketleri takip edilmesi suretiyle hesaplananēn ¿zerinde yatay deplasmanlar oluĸtuĵu 

periyodik olarak yapēlan okumalarla tespit edilmiĸtir. 

 

Diĵer bºl¿mlerde inĸaat sahasēnēn zemin ve ­evre koĸullarē, yapēlarē ve iksa sistemleri ile 

ilgili bilgiler sunulmaktadēr. Ayrēca iksa sistemleri yapēm aĸamalarē, temel kazēsē adēmlarē, 

inklinometre okumalarē deĵerlendirilmiĸtir. Ķnklinometre okumalarē sonucunda ortaya ­ēkan 

deplasmanlar nedeniyle, alēnabilecek ºnlemler irdelenerek gerekli ºneriler sunulmuĸtur. 

 

4.1. Ķnĸaat Alanē ve Ķksa Sistemi Hakkēnda Genel Bilgiler 

 

¢alēĸma kapsamēnda incelenen proje; kentsel dºn¿ĸ¿m projesi olup y¿ksek katlē konut 

bloklarēnēn inĸa edildiĵi bir sahadēr. Proje sahasēnda 6 kata varan bodrum katlar ile 16,7 

metre derinliklere varan derin kazē uygulamalarē yapēlacaktēr. Zemine gelen y¿klerin 

yanēnda, proje sahasēnēn yoĵun trafiĵi olan karayolu sēnērēnda olmasē nedeniyle trafik ve 

diĵer ilave y¿k doĵuracak dēĸ etkilere maruz kalmasē hesaplanacaktēr. Projeye ait vaziyet 

planē ķekil 4.1. de gºr¿lmektedir. ķekilden sahada yapēlacak temel ­ukur kazē ­alēĸmalarē 

i­in zemin koĸullarē, komĸu yapē mesafeleri ve ­alēĸma koĸullarē gºz ºn¿nde bulundurularak, 

vaziyet planēnda proje sahasē, yapē ve temel yerleĸimleri, ­evre yapēlarē dikkate alēnarak, 

iksa, konsol kazēk ve ĸevli kazēlar olarak projelendirilmiĸtir.  
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ķekil 4.1. Ķncelenen iksa projesini kapsayan vaziyet planē 

  

ķekil 4.1.ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi inĸaat alanēnda 1-6 ve 7-10 akslarē arasē ankrajlē ve/veya 

ankrajsēz kazēklē iksa olarak ve 6-10 ve 1-7 aksē ĸevli kazē olarak projelendirilmiĸtir. Ķksa 

projelerinden en kritik olan bºlge 1-2-5 akslarē arasēnda kalmaktadēr.  

 

Sahada iksa uygulamalarē baĸladēktan sonra 1-5 akslarē arasēnda kalan ve en derin kazēnēn 

yapēldēĵē bu bºlgede yerleĸtirilen inklinometrelerde beklenenin ¿zerinde yatay deplasman 

ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

 

1-5 aks bºlgesinde iksa sistemi kademeli olarak artmaktadēr. Temel kazēsē iksa boyunca en 

d¿ĸ¿k 9,3 metre olup, kademeli artarak 16,7 metreye kadar derinleĸmektedir (Resim 4.1.). 

En y¿ksek yeri dikkate alēnarak yapēlan iksa ķekil 4.1.ôde gºr¿len 1-5 kesiti arasēndaki 

bºlgededir. Ķksayē oluĸturan fore kazēklar ū80 cm. ­apēndadēr. Kazēk soket boyu olarak 4 

metre hesaplanmēĸtēr. Bu durumda kazēk boyu toplam 20,7 metre olmaktadēr.  
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Resim 4.1. Ķmalatē ve projesi yapēlan iksa gºr¿nt¿s¿ 

 

 

 

ķekil 4.2. 1-2-5 Akslarē arasē Ķksa Cephe Gºr¿n¿ĸ¿ 
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4.1.1. Yapē ¥zellikleri 

 

Projede 1-5 akslarē boyunca yapēlacak olan A tipi, C1 tipi yapēlar kritik iksa bºlgesindedir. 

Arazideki mevcut eĵimden dolayē karayolu cephesinde derin kazē yapēlacaktēr (1-6 aksē). Bu 

alana yan yana 3 blok yapēlmasē planlanmaktadēr. Bu yapēlar sērasēyla 1 aksēndan 6 aksēna 

doĵru A tipli blok ( 17 kat, 20 kat), C1 tipli (22 kat) bloklardan oluĸmaktadēr.  

 

A blok, 5 bodrum ve 12 normal katlē olup, saĵlam grovak zemin ¿zerine oturduĵundan temel 

sistemi radye temel olarak hesaplanmēĸ olup, temel ºl­¿leri 28 metreye, 36 metredir. Benzer 

ĸekilde diĵer A tipi blok, 5 bodrum ve 15 normal kattan oluĸacaktēr. A1 bloĵun yanēndaki 

C1 tipi blok ise 9 bodrum ve 13 normal kattan oluĸmaktadēr. A1 ve C1 bloklarēnēn temel 

boyutlarē 28 metreye 30 metre ºl­¿lerinde radye temel olarak tasarlanmēĸtēr. A ve C1 

bloklara ait bilgiler ºzet olarak ¢izelge 4.1. sunulmuĸtur. 

 

¢izelge 4.1. Yapē bloklarēnēn ºzellikleri 

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 

Temel geniĸliĵi, B= 28,0 metre Temel geniĸliĵi, B= 28,0 metre 

Temel uzunluĵu, L= 36,0metre Temel uzunluĵu, L= 30,0 metre 

Temel derinliĵi, Df= 6,10 metre Temel derinliĵi, Df= 1,0 metre 

 

4.1.2. Geoteknik Veriler 

 

Proje sahasēnda zemin profili ve ºzelliklerinin belirlenmesi amacēyla 13 ayrē noktada zemin 

et¿t sondajē yapēlmēĸtēr. Zemin et¿t sondajlarē bina oturum alanlarē b¿y¿kl¿kleri, temel 

derinlikleri, ­evre yapēlarēn durumlarē ve uzaklēklarē ve bºlgenin depremselliĵi dikkate 

alēnarak yeterli miktarda yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmalardan yeraltē su seviyesi, formasyon ve 

formasyon ºzellikleri, formasyon kalēnlēklarē ve elde edilen ºrselenmiĸ ve ºrselenmemiĸ 

zemin ºrnek numunelerinden zemin endeks ve m¿hendislik ºzelliklerinin belirlenmesine 
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yºnelik laboratuvar deneyleri yapēlmēĸtēr. Et¿t sonu­larē her blok ve iksa bºlgesinde ayrē 

ayrē deĵerlendirilmiĸtir. 

 

 

 

ķekil 4.3. Zemin Et¿t Sondaj Noktalarē 

 

 

Proje sahasēnda yapēlan sondajlardan inceleme bºlgesindekiler ķekil 4.3.ôte gºr¿lmektedir. 

Bu ­alēĸmada incelenen iksa sistemine en yakēn zemin et¿t sondajē SK-29 olup bu sondajda, 

 

¶ 0,00-3,00 metre arasēnda dolgu 

¶ 3,00-7,00 metre arasēnda ayrēĸmēĸ killi seviye 

¶ 7,00-30,00 metre arasēnda (sondaj kuyusu sonu) yer yer ayrēĸmēĸ, ­ok kērēklē, par­alē 

grovak birimler tespit edilmiĸtir.  

 

Sondajlardan elde edilen numuneleri ¿zerinde laboratuvar deneyleri yapēlēp sonu­larē 

¢izelge 4.2.ôde sunulmuĸtur. 
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¢izelge 4.2. Laboratuvar deney sonu­larē 

 

Laboratuvar sonu­larē ve uygulanan presiyometre deneyi sonu­larē ¢izelge 4.3.'de 

listelenmiĸtir. 

 

¢izelge 4.3. Presiyometre deney sonu­larē. 

Blok Adē Sondaj No 
Derinlik  

(m) 

Elastisite Mod¿l¿ Ep 

(kg/cm2) 

Net Limit Basēn­ PL 

(kg/cm2) 

A BLOK  

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 

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 
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4.1.3. Ķnĸaat Alanēnēn ¢evresel Deĵerlendirilmesi 

 

Proje sahasēnda 1-6 akslarēna komĸu cephede yoĵun trafik hareketi olan karayolu 

bulunmaktadēr. Ķksa projesi tasarlanērken ­evrede kanalizasyon, telefon, elektrik alt yapēsē 

yetkili kurumlardan talep edilmiĸtir. Sahanēn belli kēsēmlarēnēn uzun s¿re ºnce dolgu alanē 

olarak kullanēldēĵē tespit edilmiĸtir.  

 

4.1.4. Ķksa Projesi 

 

Proje sahasēnda en derin kazē yapēlacak olan 1-5 akslarē arasē ankrajlē fore kazēklē iksa 

planlanmēĸtēr. Ankrajlē fore kazēk tercih edilme nedenleri; imalatē rahat, hēzlē, maliyeti diĵer 

derin kazē yºntemlerine gºre uygun ve ­ok­a uygulandēĵē i­in yetiĸmiĸ personel sayēsē 

fazladēr. Analizlerde ¢izelge 4.4.ôte verilen zemin t¿r¿ne gºre se­ilen veriler kullanēlmēĸtēr. 

1-2 aksēnda ķekil 4.4.ôde gºsterilen 1-1 kesitine gºre 7 sēra ankrajlē fore kazēklē iksa 

planlanmēĸtēr. Ankrajlarēn taĸēma kapasiteleri sērasēyla 1. kademeden 7. kademeye doĵru 40, 

40, 40, 40, 35, 35, 35 ton olacak ĸekilde 1 ve 2. kademe ankrajlar arasē mesafe 1,3 metre ve 

diĵer ankrajlar arasē mesafe 1,2 metre aralēklarla projelendirilmiĸtir. Ankraj boylarē 1-2 ve 

3. sēra ankrajlar i­in 25ôer metre, 4 ve 5. sēra ankrajlar i­in 23ôer metre, 6. ve 7. sēra ankrajlar 

i­in 21ôer metre planlanmēĸtēr. Ankrajlarda kºk boylarē 8 metre olarak se­ilmiĸtir. Ankrajlarē 

birleĸtiren kuĸak kiriĸleri 50/80 cm boyutlarēnda projelendirilmiĸtir. Ķksa perdesini oluĸturan 

fore kazēklar ū80 cm. ­apēndadēr. Ķksa kazēsēnēn toplam en derin olan yerin net kazē boyu 

16,7 metredir. Fore kazēklarēn soket boyu 4 metredir. Kazēklar arasē mesafe merkezden 

merkeze 1,1 metredir. Ankrajlar arasēndaki yatay mesafe Ls=2,2 metredir (ķekil 4.4). 

Proje kesitleri sonlu elemanlar programē Plaxis 2D 2018 versiyonu ile ­ºz¿lm¿ĸt¿r. Plaxis 

programēnda ºncelikle zemin et¿t sondajlarēndan elde edilen bilgiler ēĸēĵēnda belirlenmiĸtir. 

Analizlerde kullanēlan parametreler ¢izelge 4.4ôte gºr¿lmektedir.  
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¢izelge 4.4. Zeminin parametre deĵerleri. 

Zemin Tipi 
Derinlik 

g (kN/m3) e (kPa) h c (kPa) F (o) 
(m) 

Dolgu 0-3 16-17 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 alēnan ankraj i­in eksenel rijitlik (EA) 1,09e9 kN alēnmēĸtēr.  

 

ķekil 4.4. Ķksa kesiti (1-1 Kesit) 

 

Plaxis programēnda ķekil 4.4ôte gºr¿len iksa kesiti analiz edilmiĸtir. Yapēlan analizlerde 

yeraltē su seviyesi gºzlenmediĵinden dikkate alēnmamēĸtēr. Plaxis analizi sonucunda elde 

edilen toplam deplasman daĵēlēmē ķekil 4.6ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, 8,29 cm. elde edilmiĸtir.  
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ķekil 4.5. Toplam Deplasman Modelleme 

Analiz sonucu elde edilen yatay deplasman daĵēlēmēnē gºsteren grafik ķekil 4.6.ôda, vektºr 

olarak ķekil 4.7ôde sunulmaktadēr. ķekillere gºre (ux) maksimum yatay deplasman 3,56 cm. 

olarak elde edilmiĸtir.  

 

 

ķekil 4.6. Yatay (Ux) Deplasman modelleme 
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ķekil 4.7. Yatay (Ux) Deplasman diyagramē 

 

Analizde ankrajlara etki ettirilen ankraj kuvvetleri ­izelge 4.5ôde toplu olarak gºr¿lmektedir. 

¢izelge 4.5. Ankrajlar y¿k deĵerleri 
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FHWA yºnetmeliĵine gºre m¿saade edilen deplasman deĵer aralēĵē %0,2H ve %0,5H olup, 

buna gºre kazē derinliĵi 16,7 metre dikkate alēndēĵēnda, bu deĵerler 3,34 cm ile 8,35 cm 

olarak hesaplanmaktadēr. Analiz sonucunda oluĸan yatay deplasman 3,56 cm. olup, FHWA 

verilerine gºre g¿venli tarafta kalmaktadēr.  

 

4.2. Ķksa Sistemi Ķmalatē 

  

Projesi hazērlanan iksa sistemi i­in uygulama firmasē, kademeli kazē ve ankraj uygulama 

imalatēna baĸlamēĸtēr. Ķksa projesinde planlanan 7 sēra ankrajēn 6. kademesine gelindiĵinde, 

inklinometre okumalarēndan deplasmanēn maksimum sēnēr deĵeri olan 8,35 cmôye ulaĸtēĵē 

tespit edilmiĸ ve imalat durdurulmuĸtur.  

 

 

Resim 4.2. Ķksa uygulama gºr¿nt¿s¿ (6. sēra ankraj imalatē, 2 aksē, y¿ksek kot) 



35 

 

 

 

Resim 4.3. Ķksa uygulama gºr¿nt¿s¿ (6. sēra ankraj imalatē, 1 aksē, d¿ĸ¿k kot) 

 

Bunun ¿zerine sahada yapēlan incelemelerle harekete sebep olan nedenler araĸtērēlmēĸtēr. 2 

Noôlu aks bºlgesinde inklinometre okumalarēnda ani y¿kselme meydana geldiĵi tespit 

edilmiĸtir. Yapēlan inklinometre okumalarēnda ºzellikle Asl4 2A (projede inklinometreler 1 

ve INKO-2 olarak numaralandērēlmēĸ ancak, ºl­¿m alan firma tarafēndan sērasēyla Asl4 2B 

ve Asl4 2A olarak kodlanmēĸtēr) numaralē inklinometrede maksimum yatay deplasmanlar 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca bu hareketin iksa sisteminde yeni hareketlere ve gº­me durumuna 

ulaĸmadan gerekli ºnlemler alēnmasē amacēyla inklinometre okumalarēnēn daha sēk olarak, 

sabah ve akĸam olmak ¿zere g¿nde 2 kez yapēlmasē kararlaĸtērēlmēĸtēr. Kazē iĸlemi 

durdurulduktan sonra iksa sisteminde ilave deplasman gºzlenmemiĸtir. 

Bu aĸamada birinci ºnlem olarak, iksa sisteminin yakēnēna ºngºr¿lmeyen s¿rsarj y¿klerinin 

(yoĵun iĸ makineleri, malzeme depolanmasē, kule vin­, v.b.) bu yapēlarē etkileyecek 

mesafede olmamalarē ºnerilmiĸtir. 
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Bu olay ¿zerine zemin et¿t raporu, geoteknik rapor ve uygulama projesi tekrar incelenmiĸ 

ve sahada gºzlem yapēlēp, meydana gelen fazla deplasmanlarēn nedenleri araĸtērēlmēĸtēr.  

 

Bu durumda hata proje de mi, zemin et¿d¿nde mi, uygulama iĸ­iliĵinde mi, yoksa uygulama 

da kullanēlan malzemeden mi kaynaklanēyor sorularē irdelenmiĸtir.  

 

Ķlk olarak proje m¿ellifleri tarafēndan hazērlanan projeler tekrar kontrol edilmiĸtir. ¥ncelikle 

hazērlanan geoteknik raporda, 1-2 aksē arasēnda alēnan kesit ¿zerine yeniden yapēlan iksa 

analizlerinde deplasmanlarēn m¿saade edilebilir sēnērlar i­inde kaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Daha 

sonra zemin et¿t raporu verilerini kontrol etmek i­in sahada 3 adet ek sondaj kuyusu a­ēlmēĸ 

ve daha ºnce yapēlan sondajlarla uyumlu olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

Saha incelemelerinde zemin yapēsēndaki ĸist dokanaklarē yanēnda bir miktar su izleri de 

gºzlenmiĸtir (Resim 4.5.). Ayrēca imalattan kaynaklē, fore kazēklarēn beton dºk¿m¿ ve 

sonrasē vibrasyon hatalarēndan oluĸan segregasyonlar (agrega ve ­imento ayrēĸmasē) 

nedeniyle kazēk kesitinin tam oluĸturulamamasē ve dolayēsēyla eĵilme ve kesme momentine 

karĸē zayēf kalmasē kazēk y¿zeyine yansēyan ­atlaklara sebep olmuĸtur. Resim 4.6. ve 4.7ôde 

hatalē imalat ve kullanēlan malzeme gºr¿lmektedir. Yerinde yapēlan incelemelerde, yanal 

deplasmanlar sonucu ­evrede ve taĸēyēcē elemanlarda hasar durumu incelenmiĸtir. Buna gºre 

iksa sistemi arkasēnda iksa aksēna paralel kayda deĵer ­atlaklar gºzlenmemiĸtir. Baĸlēk ve 

gºĵ¿sleme kiriĸlerinde de ­atlak hasarlarē bulunmamaktadēr. Yalnēzca iksa kazēklarēnēn 

yaklaĸēk 5. sēra ankrajlarla 6. sēra ankrajlar arasēnda kēlcal ­alēĸma ­atlaklarē gºzlenmiĸtir 

(Resim 4.5).  

 

Yerinde yapēlan incelemeler sonrasē oluĸan sorunlarēn sebeplerini ortaya ­ēkarmak amacēyla, 

bilgisayar modellemelerinden hēzlē ­ºz¿m bulunabileceĵi d¿ĸ¿n¿lerek bu yºnde 

ilerlenmiĸtir. Konuyla ilgili yapēlan detaylē analizler Bºl¿m 5.4.1, 5.4.2, 5.4.3 ve 5.4.4ôde 

sunulmuĸtur.  
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Resim 4.4. Zemin profili i­erisinde ĸist dokanaklarē 

 

Resim 4.5. Fore kazēktaki kēlcal ­atlak 

 

Resim 4.6. Kazēklarda beton dºk¿m¿ ve vibrasyon hatalarē 
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¶ Ankraj kafa halatlarēnda kullanēlan malzemeler kalitesiz ve paslanmēĸ 

durumdadēr (Resim 4.7.).  

¶ Ankraj halatlarē kēsa kesilmiĸ ve ­oĵu yerde kafalarēndan sēyrēldēĵē tespit 

edilmiĸtir. 

¶ Ankraj kafasē ve grip uyumunun tam saĵlanamadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

¶ Ķksa kazēklarēnda tevzi donatēlarēn kuyuya d¿zg¿n indirilmediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r 

(Resim 4.8.). 

¶ Kalēp iĸ­iliĵinin kalitesiz ve ankraj plakalarēnēn oturduĵu yerlerde y¿zey d¿z 

olmadēĵē i­in aktarēlan y¿k¿n kiriĸ y¿zeyine ¿niform olarak yansētēlamadēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r (Resim 4.9.). 

¶ Ankraj halatlarēnēn ekseninde d¿zg¿n olarak yerleĸtirilmeyip, yeteri sēklēkta i­ 

mesafe tutucu kullanēlmadēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Zira halatlara y¿k uygulanmasē 

sērasēnda kºk ile baĸlēk arasēnda halatlarēn d¿zelmesi sērasēnda plakalar dºnmeye 

zorlanmēĸtēr (Resim 4.10.) 

 

 

    
 

Resim 4.7. Ankraj kafalarēnda halat sēyrēlmasē 
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Resim 4.8. Donatē hatalarē 

 

 

    
 

Resim 4.9. Ankraj plakasē gºĵ¿sleme kiriĸi uyumsuzluĵu. 

 

 

 
 

Resim 4.10. Ankraj plaka dºnmesi 
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Bahsi ge­en hatalardan dolayē imalatēn kalitesiz ve standartlara uygun yapēlmadēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. ¥zellikle ankraj kafasē ¿zerindeki halatlarēn kēsmen ya da tamamen i­e 

doĵru ka­masē, bu ankrajlardaki y¿k taĸēma kapasitelerinin kilitlendikleri deĵerlerden ­ok 

aĸaĵēlarda olduĵunu gºstermektedir.  

 

Ankrajlarēn yeterince y¿k alacak ĸekilde ­alēĸēp ­alēĸmadēĵēnē kontrol etmek amacēyla 

rastgele se­ilen ankrajlarda loadcell yardēmēyla deneyler yapēlmēĸtēr. Bulunan sonu­lar 

ankrajlarēn proje y¿klerine taĸēyabilecek kapasitede olduĵunu gºstermiĸtir. Buradan zemin 

koĸullarēnēn yer yer ĸist i­ermesi ve yer yerde su ihtiva ediyor olmasēnēn ankraj sisteminin 

taĸēma kapasitesinin herhangi bir olumsuz duruma neden olmadēĵē, ankraj kºk bºlgesinin 

sorunsuz olarak ­alēĸtēĵē anlaĸēlmaktadēr Resim 4.11. 

 

 

 

 

Resim 4.11. Ankraj taĸēma kapasitesi kontrol¿ 
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4.3. Ķnklinometre ¥l­¿mleri 

 

Ķksa projesi kapsamēnda planlanan inklinometrelerin yerleĸim planē ķekil 4.8ôde verilmiĸtir. 

Ķnklinometreler kazēklar i­erisinde inĸa edilmiĸ olup, kazē imalatlarē izleyen s¿re­te 

okumalar yapēlarak takip edilmiĸtir. Ķnklinometre okumalarē derinliklere baĵlē olarak her iki 

yatay yºnde (Ux ve Uy) ve zaman ile birlikte grafik ve ­izelge olarak ķekil 4.9, ķekil 4.10, 

ķekil 4.11 ve ķekil 4.12 ôte verilmiĸtir. Projede deplasman yapan bºlgede, a­ēlan 20 metrelik 

kazēda yapēlan ºl­¿mler aĸaĵēda verilmiĸtir. Projede 1-2 aksēnda olan INKO-2 noktasē imalat 

sonrasē oluĸan deplasman bºlgededir. ķekil 4.10-4.12ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi deplasman arttēktan 

sonra inklinometre okumalarē, inklinometre 2 (INKO-2) ile ºl­¿lm¿ĸ ve deĵerler aĸaĵēdaki 

­izelgede verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.10ôde iksa kazēsēna doĵru olan yºn Ux olarak gºsterilmiĸ olup, sadeleĸmiĸ halde bazē 

okuma g¿nleri iptal edilerek ķekil 4.15ôde gºsterilmiĸtir. Burada maksimum deplasman 

deĵerleri 9,5-10,0 metre (5. 6. sēra ankrajlar arasē) seviyelerinde ºl­¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca diĵer 

(Uy) yºn¿ndeki inklinometre okumalarē ķekil 4.11ôde gºsterilmiĸ olup, sadeleĸtirilmiĸ ķekil 

4.12ôde sunulmaktadēr.  

 

ķekil 4.8 Ķnklinometre yerleĸimi 

5ƛƪƪŀǘŜ ŀƭƤƴŀƴ 

TƴƪƭƻƴƻƳŜǘǊŜ bƻƪǘŀǎƤ 
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ķekil 4.9. Ux Yºn¿ inklonometre ºl­¿m sonu­larē  
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ķekil 4.10. Ux Yºn¿ sadeleĸtirilmiĸ inklonometre okumalarē 
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ķekil 4.11. Uy Yºn¿ inklonometre okumalarē 
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ķekil 4.12. Uy Yºn¿ sadeleĸtirilmiĸ inklonometre okumalarē 

 

¢izelge 4.7ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, 09.01.2018 tarihinde oluĸan maksimum deplasman 9,9 

cmôye kadar ulaĸmēĸtēr. Bu deĵerin m¿saade edilebilir sēnēr deĵerlerin (8,35 cm.) ¿zerine 

­ēktēĵē belirlenmiĸtir. Ayrēca inklinometre okumalarēnēn 27.04.2017 ve 09.01.2018 tarihleri 

arasēnda ºl­¿len deĵerleri Ek.1 ve Ek.2ôde verilmiĸtir.  
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Toplam 20 metre derinlik boyunca 27.04.2017- 09.01.2018 tarihleri arasēnda ºl­¿len yatay 

(Ux) yºnde inklinometre okumalarē (deplasman deĵerleri) ¢izelge 4.6ôda verilmiĸtir. 

(Ek1ôde verilen Ux yºn¿ndeki yatay deplasman deĵerleri veriler renklendirirken, 3 g¿n 

aralēklē deĵerler kullanēlmēĸtēr). Ķksa projesinde deplasman deĵeri 3,6 cmôlik maksimum 

deĵer hesaplanmēĸtē. Ķnklinometre okumalarēnda Ux yºn¿nde ºl­¿len yatay deplasman 

deĵerleri ile iksa projesinde hesaplanan maksimum yatay deplasman (3,6 cm.) deĵeri 

karĸēlaĸtērēlēp okuma deĵerleri i­erisinde b¿y¿k olanlarēn gºsterildiĵi veriler ¢izelge 4.6ôde 

verilmiĸtir.  

 

FHWAôde ºnerilen sēnēr deĵer %0,5H ile yorumlandēĵēnda, maksimum deplasmanēn 8,35 

cmôyi ge­memesi gerekmektedir. Bu durum ¢izelge 4.7ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 

deĵerlendirilmiĸ olup 8,35 cmôden b¿y¿k deĵerlerin ¿zerine ­ēkan inklinometre okumalarē 

belirtilmiĸtir. 

 

¢izelge 4.6. Maksimum 3,6 cm ge­en inklinometre ºl­¿mleri  
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0,5 -1,82 -2,57 -1,75 -4,94 -17,61 -22,44 -26,41 -26,7 -26,02 -28,29 -28,82 -29,94 -29,51 -28,68 -30,19 -30,57 -28,91 -31,14 -56,91 -58,33 -59,63 -59,97 -62,63 -63,66 -64,05 -64,71

1 -1,75 -2,49 -1,66 -4,95 -18,39 -23,66 -27,66 -28 -27,34 -29,6 -30,09 -31,27 -30,75 -29,98 -31,48 -31,81 -30,34 -32,37 -59,27 -60,65 -61,91 -62,28 -64,86 -65,66 -66,16 -66,82

1,5 -1,68 -2,41 -1,53 -4,96 -19,17 -24,9 -28,94 -29,29 -28,66 -30,92 -31,39 -32,6 -32,03 -31,3 -32,78 -33,06 -31,75 -33,61 -61,64 -62,99 -64,19 -64,61 -67,1 -67,68 -68,31 -69,01

2 -1,56 -2,23 -1,33 -4,85 -19,94 -26,07 -30,25 -30,56 -30,02 -32,24 -32,67 -33,9 -33,32 -32,62 -34,07 -34,33 -33,16 -34,92 -64,03 -65,37 -66,52 -66,97 -69,35 -69,79 -70,45 -71,19

2,5 -1,43 -2,14 -1,19 -4,82 -20,71 -27,24 -31,52 -31,85 -31,35 -33,54 -33,95 -35,18 -34,62 -33,94 -35,35 -35,61 -34,55 -36,2 -66,43 -67,77 -68,89 -69,36 -71,6 -71,94 -72,6 -73,38

3 -1,26 -2,01 -1,04 -4,79 -21,44 -28,38 -32,77 -33,12 -32,65 -34,81 -35,21 -36,44 -35,9 -35,24 -36,62 -36,86 -35,93 -37,5 -68,83 -70,15 -71,26 -71,76 -73,86 -74,12 -74,75 -75,57

3,5 -1,09 -1,89 -0,92 -4,78 -22,19 -29,51 -34,04 -34,38 -33,95 -36,08 -36,49 -37,73 -37,17 -36,57 -37,92 -38,15 -37,33 -38,8 -71,25 -72,57 -73,65 -74,18 -76,14 -76,32 -76,97 -77,84

4 -0,92 -1,78 -0,8 -4,74 -22,91 -30,6 -35,29 -35,6 -35,19 -37,34 -37,75 -39 -38,43 -37,87 -39,21 -39,42 -38,71 -40,1 -73,67 -74,99 -76,04 -76,59 -78,42 -78,58 -79,22 -80,16

4,5 -0,78 -1,66 -0,68 -4,7 -23,61 -31,66 -36,51 -36,82 -36,41 -38,57 -38,98 -40,22 -39,66 -39,14 -40,48 -40,65 -40,04 -41,38 -76,07 -77,39 -78,42 -78,99 -80,69 -80,87 -81,52 -82,52

5 -0,64 -1,52 -0,57 -4,64 -24,28 -32,68 -37,69 -38 -37,59 -39,75 -40,16 -41,39 -40,86 -40,36 -41,69 -41,85 -41,35 -42,61 -78,4 -79,75 -80,75 -81,34 -82,88 -83,12 -83,78 -84,81

5,5 -0,54 -1,37 -0,46 -4,56 -24,92 -33,66 -38,83 -39,14 -38,75 -40,88 -41,29 -42,53 -42 -41,54 -42,85 -43 -42,58 -43,79 -80,66 -82,01 -83 -83,61 -85,01 -85,29 -85,99 -87,06

6 -0,46 -1,23 -0,36 -4,43 -25,51 -34,56 -39,91 -40,2 -39,82 -41,96 -42,36 -43,6 -43,07 -42,65 -43,94 -44,08 -43,75 -44,9 -82,85 -84,18 -85,18 -85,79 -87,04 -87,36 -88,13 -89,26

6,5 -0,39 -1,09 -0,25 -4,26 -26,01 -35,35 -40,87 -41,17 -40,77 -42,93 -43,31 -44,56 -44,04 -43,66 -44,9 -45,06 -44,78 -45,9 -84,88 -86,22 -87,18 -87,84 -88,91 -89,27 -90,12 -91,33

7 -0,36 -0,97 -0,18 -4,06 -26,49 -36,11 -41,79 -42,08 -41,69 -43,84 -44,22 -45,45 -44,95 -44,61 -45,81 -45,99 -45,74 -46,86 -86,85 -88,18 -89,13 -89,77 -90,72 -91,1 -92,03 -93,31

7,5 -0,31 -0,87 -0,1 -3,8 -26,92 -36,82 -42,65 -42,95 -42,58 -44,71 -45,06 -46,29 -45,8 -45,5 -46,66 -46,86 -46,65 -47,75 -88,74 -90,09 -91,01 -91,63 -92,41 -92,82 -93,84 -95,2

8 -0,28 -0,77 -0,03 -3,49 -27,26 -37,4 -43,37 -43,7 -43,34 -45,44 -45,78 -47,01 -46,52 -46,25 -47,36 -47,59 -47,41 -48,5 -90,47 -91,83 -92,7 -93,27 -93,89 -94,3 -95,4 -96,84

8,5 -0,26 -0,67 0,05 -3,17 -27,47 -37,83 -43,93 -44,27 -43,89 -45,96 -46,3 -47,51 -47,03 -46,77 -47,86 -48,11 -47,92 -49,01 -91,97 -93,32 -94,15 -94,64 -95,1 -95,52 -96,71 -98,19

9 -0,28 -0,62 0,08 -2,87 -27,52 -37,97 -44,22 -44,57 -44,17 -46,21 -46,52 -47,71 -47,25 -47 -48,05 -48,31 -48,14 -49,24 -93,14 -94,47 -95,26 -95,69 -96,02 -96,44 -97,65 -99,17

9,5 -0,26 -0,54 0,12 -2,56 -27,3 -37,81 -44,08 -44,44 -44,03 -45,98 -46,31 -47,47 -47,01 -46,78 -47,78 -48,05 -47,89 -48,96 -93,83 -95,16 -95,95 -96,27 -96,5 -96,92 -98,13 -99,64

10 -0,26 -0,49 0,15 -2,28 -26,82 -37,29 -43,55 -43,9 -43,49 -45,37 -45,69 -46,8 -46,36 -46,12 -47,09 -47,37 -47,2 -48,27 -94,08 -95,4 -96,15 -96,42 -96,56 -97 -98,16 -99,7

10,5 -0,25 -0,46 0,16 -2 -26 -36,29 -42,47 -42,84 -42,4 -44,23 -44,53 -45,62 -45,16 -44,93 -45,86 -46,16 -45,97 -47,01 -93,73 -95,04 -95,73 -95,96 -96,02 -96,45 -97,6 -99,12

11 -0,18 -0,37 0,22 -1,58 -24,65 -34,63 -40,62 -41,02 -40,52 -42,28 -42,43 -43,49 -43,02 -42,82 -43,77 -43,97 -43,78 -44,73 -92,29 -93,58 -94,22 -94,42 -94,4 -94,81 -95,94 -97,57

11,5 -0,16 -0,32 0,23 -1,28 -23,21 -32,83 -38,57 -39 -38,44 -40,24 -40,33 -41,4 -40,88 -40,7 -41,61 -41,83 -41,67 -42,55 -90,81 -92,06 -92,65 -92,82 -92,74 -93,11 -94,23 -95,85

12 -0,15 -0,32 0,22 -1,05 -21,67 -30,9 -36,32 -36,76 -36,19 -37,99 -38,07 -39,11 -38,57 -38,45 -39,27 -39,5 -39,33 -40,18 -89,06 -90,27 -90,78 -90,93 -90,83 -91,15 -92,24 -93,81

12,5 -0,14 -0,28 0,23 -0,83 -20,07 -28,81 -33,92 -34,37 -33,8 -35,57 -35,65 -36,66 -36,11 -36,02 -36,79 -37,01 -36,86 -37,66 -86,83 -87,99 -88,45 -88,57 -88,41 -88,72 -89,77 -91,28

13 -0,14 -0,28 0,21 -0,63 -18,45 -26,67 -31,46 -31,9 -31,37 -33,12 -33,16 -34,13 -33,59 -33,52 -34,25 -34,46 -34,32 -35,1 -84,02 -85,11 -85,54 -85,61 -85,44 -85,71 -86,72 -88,15

13,5 -0,12 -0,24 0,29 -0,44 -16,73 -24,49 -28,97 -29,4 -28,84 -30,63 -30,64 -31,61 -31,01 -30,98 -31,67 -31,85 -31,73 -32,44 -80,55 -81,61 -81,93 -82,02 -81,68 -81,94 -82,97 -84,34

14 -0,03 -0,22 0,31 -0,25 -15,14 -22,31 -26,46 -26,84 -26,34 -28,05 -28,03 -28,99 -28,41 -28,39 -29,04 -29,21 -29,07 -29,74 -76,36 -77,39 -77,67 -77,75 -77,44 -77,67 -78,57 -79,86

14,5 -0,04 -0,14 0,34 -0,16 -13,61 -20,14 -23,94 -24,31 -23,91 -25,44 -25,45 -26,35 -25,84 -25,79 -26,4 -26,56 -26,43 -27,04 -71,52 -72,52 -72,79 -72,85 -72,54 -72,73 -73,53 -74,72

15 -0,04 -0,12 0,34 -0,1 -12,08 -18,02 -21,45 -21,79 -21,49 -22,87 -22,89 -23,73 -23,26 -23,2 -23,77 -23,92 -23,8 -24,39 -66,22 -67,15 -67,39 -67,42 -67,11 -67,3 -67,99 -69,09

15,5 -0,04 -0,09 0,33 -0,08 -10,64 -15,99 -19,08 -19,37 -19,17 -20,4 -20,43 -21,22 -20,75 -20,7 -21,24 -21,38 -21,26 -21,78 -60,53 -61,35 -61,55 -61,58 -61,28 -61,41 -62,07 -63,09

16 -0,03 -0,07 0,29 -0,07 -9,36 -14,09 -16,8 -17,08 -16,95 -18 -18,07 -18,8 -18,34 -18,31 -18,8 -18,92 -18,81 -19,28 -54,6 -55,35 -55,53 -55,57 -55,31 -55,4 -55,98 -56,9

16,5 -0,05 -0,06 0,2 -0,1 -8,18 -12,3 -14,64 -14,9 -14,85 -15,7 -15,78 -16,44 -16,02 -15,98 -16,42 -16,55 -16,43 -16,85 -48,55 -49,22 -49,38 -49,4 -49,17 -49,26 -49,75 -50,59

17 -0,04 0 0,17 -0,1 -7,04 -10,56 -12,51 -12,72 -12,72 -13,33 -13,45 -14,01 -13,69 -13,66 -14,05 -14,14 -14,05 -14,41 -42,29 -42,83 -43,02 -43 -42,9 -43 -43,33 -44,06

17,5 -0,06 0 0,11 -0,14 -5,94 -8,84 -10,42 -10,62 -10,66 -11,1 -11,2 -11,69 -11,44 -11,4 -11,75 -11,8 -11,75 -12,03 -35,95 -36,42 -36,61 -36,57 -36,52 -36,6 -36,85 -37,47

18 -0,06 -0,04 0,06 -0,16 -4,8 -7,14 -8,38 -8,54 -8,58 -8,96 -9,04 -9,45 -9,23 -9,19 -9,47 -9,52 -9,48 -9,7 -29,63 -30,02 -30,17 -30,13 -30,05 -30,13 -30,33 -30,88

18,5 -0,08 -0,08 -0,01 -0,21 -3,71 -5,47 -6,36 -6,48 -6,53 -6,77 -6,87 -7,16 -7,02 -6,99 -7,21 -7,24 -7,22 -7,38 -23,07 -23,38 -23,52 -23,48 -23,43 -23,49 -23,63 -24,05

19 -0,11 -0,1 -0,09 -0,23 -2,61 -3,79 -4,33 -4,41 -4,47 -4,6 -4,69 -4,89 -4,8 -4,79 -4,93 -4,95 -4,93 -5,03 -15,98 -16,2 -16,28 -16,22 -16,2 -16,24 -16,32 -16,62

19,5 -0,1 -0,06 -0,08 -0,15 -1,34 -1,94 -2,16 -2,2 -2,23 -2,28 -2,34 -2,43 -2,4 -2,4 -2,47 -2,47 -2,45 -2,5 -7,98 -8,07 -8,11 -8,13 -8,07 -8,09 -8,12 -8,28

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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¢izelge 4.7. Ķnklinometre okumalarēndan FHWA sēnērēnē aĸanlar 

 

 

Dolayēsēyla hen¿z 7. kademe kazēsē ve 7. sēra ankraj sistemi oluĸturulmadan ºl­¿len bu 

deĵerler beklenenden fazla olup, gerek plaxis analiz sonu­larē ve gerekse FHWA limit 

deĵerlerini aĸmaktadēr. Bu nedenle iksa sisteminde ilerlemenin durdurulmasē ve acil olarak 

alēnacak ºnlemlerin belirlenmesi gerekmektedir. 

 

4.4. Sorunlarēn Sayēsal Analiz Yºntemleri ile Ķrdelenmesi 

 

Sahada meydana gelen deplasmanlarēn sebebini belirlemek amacēyla Plaxis 2D 2018 

programē yardēmēyla sayēsal analizler ger­ekleĸtirilmiĸtir. Zemin et¿t verileri ile 

karĸēlaĸtērma amacēyla a­ēlan yeni sondajlarda birimlerin farklēlēk gºstermediĵi 

anlaĸēldēĵēndan, yeni analizlerde de mevcut zemin verileri dikkate alēnmēĸtēr.  
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0,5 -1,82 -2,57 -1,75 -4,94 -17,61 -22,44 -26,41 -26,7 -26,02 -28,29 -28,82 -29,94 -29,51 -28,68 -30,19 -30,57 -28,91 -31,14 -56,91 -58,33 -59,63 -59,97 -62,63 -63,66 -64,05 -64,71

1 -1,75 -2,49 -1,66 -4,95 -18,39 -23,66 -27,66 -28 -27,34 -29,6 -30,09 -31,27 -30,75 -29,98 -31,48 -31,81 -30,34 -32,37 -59,27 -60,65 -61,91 -62,28 -64,86 -65,66 -66,16 -66,82

1,5 -1,68 -2,41 -1,53 -4,96 -19,17 -24,9 -28,94 -29,29 -28,66 -30,92 -31,39 -32,6 -32,03 -31,3 -32,78 -33,06 -31,75 -33,61 -61,64 -62,99 -64,19 -64,61 -67,1 -67,68 -68,31 -69,01

2 -1,56 -2,23 -1,33 -4,85 -19,94 -26,07 -30,25 -30,56 -30,02 -32,24 -32,67 -33,9 -33,32 -32,62 -34,07 -34,33 -33,16 -34,92 -64,03 -65,37 -66,52 -66,97 -69,35 -69,79 -70,45 -71,19

2,5 -1,43 -2,14 -1,19 -4,82 -20,71 -27,24 -31,52 -31,85 -31,35 -33,54 -33,95 -35,18 -34,62 -33,94 -35,35 -35,61 -34,55 -36,2 -66,43 -67,77 -68,89 -69,36 -71,6 -71,94 -72,6 -73,38

3 -1,26 -2,01 -1,04 -4,79 -21,44 -28,38 -32,77 -33,12 -32,65 -34,81 -35,21 -36,44 -35,9 -35,24 -36,62 -36,86 -35,93 -37,5 -68,83 -70,15 -71,26 -71,76 -73,86 -74,12 -74,75 -75,57

3,5 -1,09 -1,89 -0,92 -4,78 -22,19 -29,51 -34,04 -34,38 -33,95 -36,08 -36,49 -37,73 -37,17 -36,57 -37,92 -38,15 -37,33 -38,8 -71,25 -72,57 -73,65 -74,18 -76,14 -76,32 -76,97 -77,84

4 -0,92 -1,78 -0,8 -4,74 -22,91 -30,6 -35,29 -35,6 -35,19 -37,34 -37,75 -39 -38,43 -37,87 -39,21 -39,42 -38,71 -40,1 -73,67 -74,99 -76,04 -76,59 -78,42 -78,58 -79,22 -80,16

4,5 -0,78 -1,66 -0,68 -4,7 -23,61 -31,66 -36,51 -36,82 -36,41 -38,57 -38,98 -40,22 -39,66 -39,14 -40,48 -40,65 -40,04 -41,38 -76,07 -77,39 -78,42 -78,99 -80,69 -80,87 -81,52 -82,52

5 -0,64 -1,52 -0,57 -4,64 -24,28 -32,68 -37,69 -38 -37,59 -39,75 -40,16 -41,39 -40,86 -40,36 -41,69 -41,85 -41,35 -42,61 -78,4 -79,75 -80,75 -81,34 -82,88 -83,12 -83,78 -84,81

5,5 -0,54 -1,37 -0,46 -4,56 -24,92 -33,66 -38,83 -39,14 -38,75 -40,88 -41,29 -42,53 -42 -41,54 -42,85 -43 -42,58 -43,79 -80,66 -82,01 -83 -83,61 -85,01 -85,29 -85,99 -87,06

6 -0,46 -1,23 -0,36 -4,43 -25,51 -34,56 -39,91 -40,2 -39,82 -41,96 -42,36 -43,6 -43,07 -42,65 -43,94 -44,08 -43,75 -44,9 -82,85 -84,18 -85,18 -85,79 -87,04 -87,36 -88,13 -89,26

6,5 -0,39 -1,09 -0,25 -4,26 -26,01 -35,35 -40,87 -41,17 -40,77 -42,93 -43,31 -44,56 -44,04 -43,66 -44,9 -45,06 -44,78 -45,9 -84,88 -86,22 -87,18 -87,84 -88,91 -89,27 -90,12 -91,33

7 -0,36 -0,97 -0,18 -4,06 -26,49 -36,11 -41,79 -42,08 -41,69 -43,84 -44,22 -45,45 -44,95 -44,61 -45,81 -45,99 -45,74 -46,86 -86,85 -88,18 -89,13 -89,77 -90,72 -91,1 -92,03 -93,31

7,5 -0,31 -0,87 -0,1 -3,8 -26,92 -36,82 -42,65 -42,95 -42,58 -44,71 -45,06 -46,29 -45,8 -45,5 -46,66 -46,86 -46,65 -47,75 -88,74 -90,09 -91,01 -91,63 -92,41 -92,82 -93,84 -95,2

8 -0,28 -0,77 -0,03 -3,49 -27,26 -37,4 -43,37 -43,7 -43,34 -45,44 -45,78 -47,01 -46,52 -46,25 -47,36 -47,59 -47,41 -48,5 -90,47 -91,83 -92,7 -93,27 -93,89 -94,3 -95,4 -96,84

8,5 -0,26 -0,67 0,05 -3,17 -27,47 -37,83 -43,93 -44,27 -43,89 -45,96 -46,3 -47,51 -47,03 -46,77 -47,86 -48,11 -47,92 -49,01 -91,97 -93,32 -94,15 -94,64 -95,1 -95,52 -96,71 -98,19

9 -0,28 -0,62 0,08 -2,87 -27,52 -37,97 -44,22 -44,57 -44,17 -46,21 -46,52 -47,71 -47,25 -47 -48,05 -48,31 -48,14 -49,24 -93,14 -94,47 -95,26 -95,69 -96,02 -96,44 -97,65 -99,17

9,5 -0,26 -0,54 0,12 -2,56 -27,3 -37,81 -44,08 -44,44 -44,03 -45,98 -46,31 -47,47 -47,01 -46,78 -47,78 -48,05 -47,89 -48,96 -93,83 -95,16 -95,95 -96,27 -96,5 -96,92 -98,13 -99,64

10 -0,26 -0,49 0,15 -2,28 -26,82 -37,29 -43,55 -43,9 -43,49 -45,37 -45,69 -46,8 -46,36 -46,12 -47,09 -47,37 -47,2 -48,27 -94,08 -95,4 -96,15 -96,42 -96,56 -97 -98,16 -99,7

10,5 -0,25 -0,46 0,16 -2 -26 -36,29 -42,47 -42,84 -42,4 -44,23 -44,53 -45,62 -45,16 -44,93 -45,86 -46,16 -45,97 -47,01 -93,73 -95,04 -95,73 -95,96 -96,02 -96,45 -97,6 -99,12

11 -0,18 -0,37 0,22 -1,58 -24,65 -34,63 -40,62 -41,02 -40,52 -42,28 -42,43 -43,49 -43,02 -42,82 -43,77 -43,97 -43,78 -44,73 -92,29 -93,58 -94,22 -94,42 -94,4 -94,81 -95,94 -97,57

11,5 -0,16 -0,32 0,23 -1,28 -23,21 -32,83 -38,57 -39 -38,44 -40,24 -40,33 -41,4 -40,88 -40,7 -41,61 -41,83 -41,67 -42,55 -90,81 -92,06 -92,65 -92,82 -92,74 -93,11 -94,23 -95,85

12 -0,15 -0,32 0,22 -1,05 -21,67 -30,9 -36,32 -36,76 -36,19 -37,99 -38,07 -39,11 -38,57 -38,45 -39,27 -39,5 -39,33 -40,18 -89,06 -90,27 -90,78 -90,93 -90,83 -91,15 -92,24 -93,81

12,5 -0,14 -0,28 0,23 -0,83 -20,07 -28,81 -33,92 -34,37 -33,8 -35,57 -35,65 -36,66 -36,11 -36,02 -36,79 -37,01 -36,86 -37,66 -86,83 -87,99 -88,45 -88,57 -88,41 -88,72 -89,77 -91,28

13 -0,14 -0,28 0,21 -0,63 -18,45 -26,67 -31,46 -31,9 -31,37 -33,12 -33,16 -34,13 -33,59 -33,52 -34,25 -34,46 -34,32 -35,1 -84,02 -85,11 -85,54 -85,61 -85,44 -85,71 -86,72 -88,15

13,5 -0,12 -0,24 0,29 -0,44 -16,73 -24,49 -28,97 -29,4 -28,84 -30,63 -30,64 -31,61 -31,01 -30,98 -31,67 -31,85 -31,73 -32,44 -80,55 -81,61 -81,93 -82,02 -81,68 -81,94 -82,97 -84,34

14 -0,03 -0,22 0,31 -0,25 -15,14 -22,31 -26,46 -26,84 -26,34 -28,05 -28,03 -28,99 -28,41 -28,39 -29,04 -29,21 -29,07 -29,74 -76,36 -77,39 -77,67 -77,75 -77,44 -77,67 -78,57 -79,86

14,5 -0,04 -0,14 0,34 -0,16 -13,61 -20,14 -23,94 -24,31 -23,91 -25,44 -25,45 -26,35 -25,84 -25,79 -26,4 -26,56 -26,43 -27,04 -71,52 -72,52 -72,79 -72,85 -72,54 -72,73 -73,53 -74,72

15 -0,04 -0,12 0,34 -0,1 -12,08 -18,02 -21,45 -21,79 -21,49 -22,87 -22,89 -23,73 -23,26 -23,2 -23,77 -23,92 -23,8 -24,39 -66,22 -67,15 -67,39 -67,42 -67,11 -67,3 -67,99 -69,09

15,5 -0,04 -0,09 0,33 -0,08 -10,64 -15,99 -19,08 -19,37 -19,17 -20,4 -20,43 -21,22 -20,75 -20,7 -21,24 -21,38 -21,26 -21,78 -60,53 -61,35 -61,55 -61,58 -61,28 -61,41 -62,07 -63,09

16 -0,03 -0,07 0,29 -0,07 -9,36 -14,09 -16,8 -17,08 -16,95 -18 -18,07 -18,8 -18,34 -18,31 -18,8 -18,92 -18,81 -19,28 -54,6 -55,35 -55,53 -55,57 -55,31 -55,4 -55,98 -56,9

16,5 -0,05 -0,06 0,2 -0,1 -8,18 -12,3 -14,64 -14,9 -14,85 -15,7 -15,78 -16,44 -16,02 -15,98 -16,42 -16,55 -16,43 -16,85 -48,55 -49,22 -49,38 -49,4 -49,17 -49,26 -49,75 -50,59

17 -0,04 0 0,17 -0,1 -7,04 -10,56 -12,51 -12,72 -12,72 -13,33 -13,45 -14,01 -13,69 -13,66 -14,05 -14,14 -14,05 -14,41 -42,29 -42,83 -43,02 -43 -42,9 -43 -43,33 -44,06

17,5 -0,06 0 0,11 -0,14 -5,94 -8,84 -10,42 -10,62 -10,66 -11,1 -11,2 -11,69 -11,44 -11,4 -11,75 -11,8 -11,75 -12,03 -35,95 -36,42 -36,61 -36,57 -36,52 -36,6 -36,85 -37,47

18 -0,06 -0,04 0,06 -0,16 -4,8 -7,14 -8,38 -8,54 -8,58 -8,96 -9,04 -9,45 -9,23 -9,19 -9,47 -9,52 -9,48 -9,7 -29,63 -30,02 -30,17 -30,13 -30,05 -30,13 -30,33 -30,88

18,5 -0,08 -0,08 -0,01 -0,21 -3,71 -5,47 -6,36 -6,48 -6,53 -6,77 -6,87 -7,16 -7,02 -6,99 -7,21 -7,24 -7,22 -7,38 -23,07 -23,38 -23,52 -23,48 -23,43 -23,49 -23,63 -24,05

19 -0,11 -0,1 -0,09 -0,23 -2,61 -3,79 -4,33 -4,41 -4,47 -4,6 -4,69 -4,89 -4,8 -4,79 -4,93 -4,95 -4,93 -5,03 -15,98 -16,2 -16,28 -16,22 -16,2 -16,24 -16,32 -16,62

19,5 -0,1 -0,06 -0,08 -0,15 -1,34 -1,94 -2,16 -2,2 -2,23 -2,28 -2,34 -2,43 -2,4 -2,4 -2,47 -2,47 -2,45 -2,5 -7,98 -8,07 -8,11 -8,13 -8,07 -8,09 -8,12 -8,28

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Analizlerde ºnce ankrajlara hi­bir ­ekme kuvveti verilmeden ­ºz¿m yapēlarak meydana 

gelen deplasmana karĸēlēk gelen ankraj ­ekme kuvvetleri belirlenmiĸtir. Daha sonra, saha 

gºzlemlerinde belirlendiĵi ¿zere, ankrajlarēn tam kapasite ­alēĸmadēĵē varsayēmēyla 

ankrajlara belli bir ­ekme kuvveti verilerek analiz yapēlmēĸ ve deplasmanlar kontrol 

edilmiĸtir. Ayrēca ºl­¿len inklinometre okumalarē iksa sistemine yatay deplasman olarak 

girilmiĸ ve analizde zeminin gº­memesi i­in gerekli ankraj ­ekme kuvvetleri okunmuĸtur. 

Diĵer bir analizde ise 4. ve 5. sēra ankrajlarēn tamamen devre dēĸē kaldēĵē durumda ­ºz¿m 

yapēlmēĸtēr.  

 

4.4.1. Ankraj Kuvvetleri Girilmeden Plaxis Analizi  

 

Bu kēsmēnda ºncelikle projede planlanan ankrajlara ­ekme kuvveti verilmeden analiz 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Analiz sonucunda elde edilen ankraj kuvvetleri ¢izelge 4.8ôde 

sunulmuĸtur. Ayrēca elde edilen toplam ve yatay deplasman deĵerleri ķekil 4.15 ve 4.16ôda 

sērasēyla gºr¿lmektedir.  

 

Yatay (Ux) deplasman deĵeri 2,37 cm. olarak elde edilmiĸ olup, bu deĵer proje hazērlanērken 

yapēlan analizden elde edilen deplasman deĵerinden (3,56 cm) daha d¿ĸ¿kt¿r. Bu durumdaki 

ankraj ­ekme kuvvetleri ise 55 kN ile 305 kN arasēnda deĵiĸmektedir. Bu analiz 

yaklaĸēmēnēn sahadaki iksa projesini yansētmadēĵē anlaĸēlmaktadēr. Ķlk projedeki yaklaĸēmla 

elde edilen sēnēr deĵerler a­ēsēndan bu yaklaĸēmēn yaklaĸēk benzer karakterde sonu­lar 

verdiĵi gºr¿lmektedir. Ancak ankraj kuvvetlerinin analiz baĸēnda tanēmlanarak programa 

veri olarak girilmesi daha iyi bir yaklaĸēm olacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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ķekil 4.13. Ankrajlara kuvvet verilmeden oluĸan toplam deplasman (U) 

 

 

ķekil 4.14. Ankrajlara kuvvet verilmeden oluĸan (Ux) Yatay Deplasman 
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¢izelge 4.8. Ankrajlara kuvvet verilmediĵinde oluĸan ankraj kuvvetleri 

 

4.4.2. Ankrajlara Sēnērlē ¢ekme Kuvveti Uygulamasē Durumu 

 

Ķksa sistemindeki ankrajlarēn ­alēĸēp ­alēĸmadēĵēnēn tespiti i­in ankrajlara 5 kNôluk temsili 

bir y¿k uygulamasē yapēlmēĸtēr. Ankrajlarēn ­ekme kuvvetlerine olan etkisinin sonlu 

elemanlar analizine gºre ­ºz¿m¿ ile deĵerlendirme yapēldēĵēnda ķekil 4.15 ve ķekil 4.16ôda 

gºr¿len sonu­lar elde edilmiĸtir. Toplam deplasman ķekil 4.15ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 10,05 

cm elde edilmiĸtir. Ayrēca yatay deplasman (Ux) 9,9 cmôdir (ķekil 4.16). 

  

ķekil 4.15. Ankrajlarēn 5 kN y¿k altēnda toplam deplasman 
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ķekil 4.16. Ankrajlarēn 5 kNôa ­alēĸtēĵē durumda Yatay (Ux) Deplasman 

 

¢izelge 4.9. Ankrajlarēn 5 kNôa ­alēĸtēĵē durumda Yatay (Ux) Deplasman Deĵerleri 

 

 

¢izelge 4.9ôda yorumlandēĵēnda analizde 7. sēra kazē yapēlmaya ge­meden zeminde gº­me 

olmuĸtur. Bu durum uygulamada karĸēlaĸēlan sorun ile benzerlik gºstermektedir. 
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Bunun sonucunda uygulama projesi olarak hazērlanan projenin doĵru olduĵu ama imalat 

hatalarēndan dolayē ankrajlarēn uygulama projesindeki ­ekme kuvvetini karĸēlamadēĵē 

anlaĸēlmaktadēr. Burada da ankrajlara 5 kN ­ekme kuvveti uygulandēĵēnda, yatay deplasman 

9,9 cmôye ulaĸmakta ve 7. ankraj imalatēna ge­ilmeden gº­me olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

4.4.3. Ankrajlara Ķnklinometre Okumalarēnēn Deplasman Olarak Verilmesi Durumu 

 

Ķksa sisteminde inklinometre okumalarēndan elde edilen en b¿y¿k deĵerler analizde 

kullanēlmēĸtēr. Ankraj uygulama noktalarēndaki inklinometre okumalarē enterpolasyon 

yardēmēyla hesaplanmēĸ ve Plaxisôe girilmiĸtir. Analizde hedeflenen maksimum 

deplasmanda gº­me olmamasē i­in sēnēr ankraj ­ekme kuvvetini belirlemektir. 

Ķnklinometrede meydana gelen deplasmanlarēn analizler sonu­larē aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

Deplasmanlarēn Deĵerlendirilmesi 

 

Ķnklinometre okumalarē incelendiĵinde, maksimum deplasmanēn oluĸtuĵu derinlik 8,0 ï 

10,0 metre arasēnda belirlenmiĸtir. Mevcut sistem (deplase olmuĸ ĸekilde) Plaxis 

programēnda yeniden tasarlanmēĸtēr. Hesaplamalarda; 

 

1. sēra ankrajda 6.4cm 

2. sēra ankrajda 7,0cm 

3. sēra ankrajda 8,0cm 

4. sēra ankrajda 8.8cm 

5. sēra ankrajda 9.6cm 

6. sēra ankrajda 9,0cm 

7. sēra ankrajda 7.8cm olarak  

girilmiĸtir. Plaxis sonu­larē grafik ve ­izelgeler olarak aĸaĵēda sunulmaktadēr.  
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ķekil 4.17. Ankrajlara deplasman verilmesi 

 

 

  

ķekil 4.18. Toplam Deplasman (U) (Deplasman Girilerek) 
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ķekil 4.19. Yatay Deplasman (Ux) (Deplasman Girilerek) 

 

¢izelge 4.10. Deplasman girilerek elde edilen anrajlarēn maksimum ­ekme kuvvetleri 

 

 

Yapēlan analiz sonucunda her bir ankraja uygulanan deplasmanla, sistemde gº­me olmamasē 

i­in gerekli ankraj kuvvetlerinin 102kN-1710 kN arasēnda olmasē gerektiĵi gºr¿lmektedir.  
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4.4.4. Ankrajlarda Devre Dēĸē Olanlarēn Deĵerlendirmesi 

 

Uygulama projesinde ve inklinometre okumalarēnda, deplasman deĵerleri i­in gºzlenen 

derinlik dikkate alēndēĵēnda 4. ve 5. sēra ankrajlar dikkat ­ekmektedir. Dolayēsēyla y¿ksek 

deplasman deĵerlerine ulaĸan bu ankrajlarēn ­alēĸmadēĵē varsayēmē ¿zerinden analiz 

yapēlmēĸtēr. Mevcut iksa projesinde 4. ve 5. sēra ankrajlarēn ­alēĸmama ihtimali dikkate 

alēnmēĸ ve bu durum aĸaĵēda irdelenmiĸtir.  

 

 

ķekil 4.20. 4. ve 5. Sēra ankrajlarēn ­alēĸmamasē durumu 

 

Plaxis 2D ile analiz edilen sistemin toplam ve yatay deplasman sonu­larē ķekil 4.21 ve ķekil 

4.22 gºr¿lmektedir. Analiz sonucunda toplam deplasman 8,29 cm., yatay deplasman ise 3,83 

cm. olarak elde edilmiĸtir.  
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ķekil 4.21. 4. ve 5. Sēra ankrajlarēn ­alēĸmamasē durumunda (U) toplam deplasman 

 

 

 

ķekil 4.22. 4. ve 5. Sēra ankrajlarēn ­alēĸmamasē durumunda (Ux) yatay deplasman 
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¢izelge 4.11. 4. ve 5. Sēra ankrajlarēn ­alēĸmamasē durumunda ­ekme kuvvetleri 

 

 

Bu analiz sonucunda 4. ve 5. sēra ankrajlar devre dēĸē kaldēĵēnda yatay deplasman deĵerleri 

FHWAôda m¿saade edilen sēnēr deĵerlerin altēnda kalmaktadēr. Bu durum sahada gºzlenen 

deĵerlerin olduk­a altēndadēr. Bu da diĵer sēralardaki ankrajlarda da devre dēĸē ya da kapasite 

altēnda y¿k taĸēyan ankrajlar bulunduĵunu gºstermektedir.   

 

4.4.5. Hassaslēk Analizi ile Zemin Parametrelerinin Etkisinin Araĸtērēlmasē 

 

Bºl¿m 4.4.1. de oluĸturulan iksa projesinin, sistem modelinin parametre etkileri 

araĸtērēlmēĸtēr. Bu ama­la dolgu, kil zemin ve grovak ºzellikleri, projede belirlenen deĵerler 

referans deĵerler olarak kullanēlmēĸtēr. Dolgu, kil zemin ve grovak birimlerinin mukavemet 

parametreleri minimum, maksimum ve referans deĵerleri ¢izelge 4.12.ôde yer almaktadēr. 

Deplasman kriterleri dikkate alēndēĵēnda ve 3 ayrē zemini etkileyeceĵi d¿ĸ¿n¿lerek, bu 

zeminlere uygun 3 farklē nokta i­in sonu­lar incelenmiĸtir. Referans parametrelere gºre 

analizler yapēldēktan sonra minimum ve maksimum deĵerler arasēnda hassaslēk analizi 

yapēlarak sºz konusu parametrelerin sonu­lara etkisi incelenmiĸtir.  
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¢izelge 4.12. Hassaslēk (sensitivite) parametreleri 

 

Birim  Minimum  Referans Maximum 

Dolgu 

f (̄) 17 25 25 

c (kN/mĮ) 20 50 50 

E (kN/mĮ) 10000 25000 25000 

Kil  

f (̄) 4 5 15 

c (kN/mĮ) 30 75 100 

E (kN/mĮ) 30000 50000 85000 

Grovak 

f (̄) 25 38 40 

c (kN/mĮ) 40 75 120 

E (kN/mĮ) 45000 75000 110000 

 

 

Deplasman kriteri i­in se­ilen noktalar ķekil 4.23ôte verilmektedir. Elde edilen deplasman 

deĵerleri ¢izelge 4.13.ôde gºsterilmiĸtir.  

 

 

 

 

ķekil 4.23. Deplasman Kriteri Ķ­in Se­ilen Noktalar 
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¢izelge 4.13. Sensitivite analiz sonu­larē 

Zemin Parametre 
Deplasman (%)  

A noktasē B noktasē C noktasē 

Dolgu 

f (̄) 2 2 1 

c (kN/mĮ) 0 0 0 

E (kN/mĮ) 11 6 4 

Kil  

f (̄) 10 10 8 

c (kN/mĮ) 0 0 0 

E (kN/mĮ) 15 14 10 

Grovak 

f (̄) 39 42 43 

c (kN/mĮ) 6 6 5 

E (kN/mĮ) 17 21 29 

 

Deplasman deĵerleri dikkate alēnarak, 3 ayrē zeminde A, B ve C noktalarēnda (dolgu, kil, 

grovak) ķekil 4.24., 4.25 ve 4.26ôda gºsterildiĵi gibi iksa sistemini etkiyen parametrelerin 

sonu­larē grafik olarak gºsterilmiĸtir. Grafikler deĵerlendirildiĵinde, kayma mukavemeti 

a­ēsēnēn sonu­larē ºnemli mertebelerde etkilediĵi gºr¿lmektedir. A, B ve C noktalarē etki 

y¿zdeleri sērasēyla %51, %54 ve %52 mertebelerindedir. Ayrēca zeminin elastisite mod¿l¿ 

de toplam y¿zdesi, A, B ve C noktalarē i­in sērasēyla %43, %41 ve %43 mertebelerindedir.  

Zeminin elastisite mod¿l¿ etkisinin ­ok b¿y¿k farklēlēk gºstermediĵi ve gº­me durumunda 

kayma mukavemeti a­ēsēnēn ºn plana ­ēktēĵē gºr¿lmektedir.  

 

ķekil 4.24. A noktasēnda deplasmana etkiyen parametreler 
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ķekil 4.25. B noktasēnda deplasmana etkiyen parametreler 

 

 

 

ķekil 4.26. C noktasēnda deplasmana etkiyen parametreler 
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Analiz sonu­larē deĵerlendirildiĵinde, az olan parametreler se­im dēĸēna ­ēkarēlarak 

Parametre Deĵiĸimi analizi tekrar gºzden ge­ilmiĸtir. Parametre Deĵiĸimi analizinde ise bir 

parametrenin alt deĵeri alēnērken diĵerlerinin alt ve ¿st deĵerleri dikkate alēnarak ­ºz¿m 

yapēlmaktadēr. Bu durumda dolgu zeminin kayma mukavemet a­ēsē ile t¿m zemin/kaya 

birimlerinin kohezyon deĵerleri (dolgu f ve c, kil ve grovak ise c deĵerleri) yapēlacak olan 

Parametre Deĵiĸimi analizi i­in ­ēkartēlmēĸtēr. Parametre Deĵiĸimi analizi kalan 5 parametre 

(dolgu E, kil f ve E ve grovak f ve E) ile devam edilmiĸ olup, oluĸturulan, maksimum ve 

minimum deĵerlerden elde edilen sonu­lara incelenmiĸtir. 

 

Ķksa projesindeki analiz sonucu elde edilen deplasman deĵerleri; maksimum deĵerlerin 

kullanēldēĵē durumda yapēlan hassaslēk analizlerinde maksimum yatay deplasman deĵeri 

1,58 cm (ķekil 4.28) bulunurken, minimum deĵerlerin kullanēlmasē durumunda oluĸan 

maksimum yatay deplasman miktarē 4,33 cm. (ķekil 4.29) mertebesindedir. Referans 

deĵerlerin kullanēlmasē durumunda ise, maksimum yatay deplasman miktarē 3,56 cm (ķekil 

4.26) olarak elde edilmiĸtir.  

 

Dolayēsēyla, analiz sonu­larēndan zemin ºzelliklerinin deformasyonu ºnemli mertebede 

etkilediĵi gºr¿lmekte ve parametre se­iminin sonu­larē doĵrudan etkilediĵi anlaĸēlmaktadēr. 

Zemin ºzellikleri belirlendiĵi deĵerleri d¿ĸ¿k se­ilmesi deformasyonlardaki artēĸ oranē 

b¿y¿k mertebelere ulaĸmaktadēr. Elde edilen sonu­lara gºre geoteknik tasarēmlarda yapēlan 

kabuller arasēndaki k¿­¿k farklēlēklarēn sonu­larē doĵrudan etkilediĵi gºr¿lmektedir.  Bu 

bakēmdan tasarēmda se­ilen parametrelerin doĵru aralēkta belirlenmesinin ºnemli olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r.  
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ķekil 4.27.ò Referans deĵerlere gºre elde edilen deplasmanò [5].  

 

 

ķekil 4.28. ñMaksimum deĵerlere gºre elde edilen deplasmanò [5].  
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ķekil 4.29. ñMinimum deĵerlere gºre elde edilen maksimum deplasmanò [5]. 

 

4.5. ¢ºz¿m ¥nerileri ve Deĵerlendirmeler 

 

Sahada ger­ekleĸen olaĵandēĸē bu olay sonucunda iksa sisteminin hareketinin devam 

etmemesi i­in alēnacak ºnlemler uygulama kolaylēĵē, maliyet ve zaman olarak aĸaĵēda 

belirlenmiĸtir. 

 

Ķlk alternatif olarak uygulama kolaylēĵē, maliyet ve zaman a­ēsēndan d¿ĸ¿n¿len ankraj 

kuvvetlerinin tekrar uygulanarak ­ºz¿m yapēlmasēdēr. Ancak, bu durumun 

uygulanamayacaĵē a­ēk­a gºr¿lm¿ĸt¿r. ¢¿nk¿ uygulama projesinde verilen ankraj halatlarēn 

analiz sonucunda belirlenen 1710 kNôluk ­ekme kuvvetine dayanamayacaktēr. Ayrēca yeterli 

sayēda ankraj halatē olsa bile hem ankrajlarēn fazla deplasmandan dolayē tekrar gerilse dahi, 

artēk ­alēĸmayacaĵēndan hem de ankraj halatlarēnēn kēsa kesilmesinden dolayē tekrar 

gerilmenin m¿mk¿n olmadēĵē anlaĸēlmaktadēr.  
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Uygulama kolaylēĵē, zaman ve maliyet a­ēsēndan yukarēda belirtilen ­ºz¿mlerin 

uygulanmasē m¿mk¿n olmadēĵēndan baĸka alternatif ­ºz¿mler aranmēĸtēr. Bu kapsamda 

belirlenen alternatif ­ºz¿mlerde Strut ile ilave ankraj uygulamalarē olmak ¿zere, iki farklē 

uygulama ¿zerine durulmuĸtur. Bu alternatiflerin se­imine iliĸkin yapēlan analizler ve 

sonu­lar aĸaĵēda sunulmuĸtur. 

 

4.5.1. Strut Uygulamalē Proje ¢ºz¿m 

 

Alternatif ­ºz¿m olarak belirlenen ve iksa sisteminin karĸēsēnda yaklaĸēk 17m. ileride 

bulunan betonarme yapēyla iksa sistemine d¿ĸey olarak 3 adet strut uygulanmasē durumu 

analiz edilmiĸtir. Strutlarēn d¿ĸeydeki yerleri se­ilirken inklinometre okumalarēnda meydana 

gelen deplasmanlar dikkate alēnmēĸ olup, uygun gºr¿len konum 5., 6. ve 7. ankraj sēralarē 

olarak belirlenmiĸtir. Ayrēca analizdeki ankraj kuvvetlerinin belirlenmesinde, sorunlarēn 

tespitine yºnelik yapēlan ikinci analizdeki 5kNôluk ­ekme kuvveti deĵeri dikkate alēnmēĸtēr. 

Yapēlan analiz ve sonu­lar aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

ķekil 4.30. Strut Uygulamasē ve Konumlarē    
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ķekil 4.31. Strut Uygulamasē Durumunda Toplam Deplasman (U) 

 

 

ķekil 4.32. Strut Uygulamasē Durumunda Yatay Deplasman (Ux) 
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¢izelge 4.14. Strut Uygulama ve Ankraj Kuvvetleri 

 

 

Yapēlan analiz sonucunda sistemde meydana gelen deplasmanlarēn FHWA kriterlerinde 

m¿saade edilen sēnērlara uygun olduĵu gºr¿lmektedir. Bºyle bir sistemin uygulanmasē 

durumunda sorunun ­ºz¿leceĵi ve deplasmanlarēn artmasēnēn ºn¿ne ge­ileceĵi 

anlaĸēlmaktadēr.  

 

Ancak ¿st yapē firmasēyla yapēlan toplantēda sºz konusu strutlarēn bina dºĸemelerine 

dayandērēlmasē uygun gºr¿lmediĵinden bir sonraki alternatif olan ilave ankraj ile ­ºz¿m¿ 

i­in analiz yapēlmēĸtēr. 

 

4.5.2. Ķlave Ankraj Sēralarē Uygulanmasē 

 

Bu analizde meydana gelen deplasman deĵerleri ve ankraj d¿ĸey mesafeleri dikkate alēnarak 

ilave ankraj sēralarē belirlenmiĸtir. Bu ama­la ilave olarak d¿ĸeyde 5 adet ankraj sērasē 

uygulamasēyla ­ºz¿m yapēlmēĸtēr. Ankrajlarēn d¿ĸey mesafeleri ve proje y¿kleri aĸaĵēda 

verilmiĸtir. Ayrēca iksa sisteminin yatay deplasmanlarē ekstansometre ve loadcell 

uygulamalarē ile kontrol edilmesine karar verilmiĸtir. 
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Ķlave ankrajlarēn mesafeleri ve proje y¿kleri aĸaĵēda sērasēyla analize uygulanmēĸtēr.  

1. -4,1 metreye Lt=29 m. (Ls=19m Lk=10m) P=40 ton 

2. -6,3 metreye Lt=29m. (Ls=19m Lk=10m) P=40 ton 

3. -8,5 metreye Lt=27m. (Ls=17m Lk=10m) P=40 ton 

4. -10,7 metreye Lt=27m. (Ls=17m Lk=10m) P=35 ton 

5. -14,7 metreye Lt=23m. (Ls=13m Lk=10m) P=35 ton 

 

 

 

 

ķekil 4.33. Ķlave Ankraj Sēralarē ve Proje Y¿kleri 

 

 

Analizlerde ilave ankrajlarēn olduĵu yerlerdeki eski imalattan kalan ankrajlarēn ­alēĸmadēĵē 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸ ve buna gºre analiz edilmiĸtir. Yapēlan analiz ve sonu­larē aĸaĵēda sunulmuĸtur.  

 



68 

 

 

 

 

ķekil 4.34. Ķlave Ankraj Uygulama Projesi 

 

 

 

 

ķekil 4.35. Ķlave Ankraj Modelleme 
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ķekil 4.36. Ķlave Ankrajlē ¢ºz¿mde Toplam Deplasman (U) 

 

 

 

ķekil 4.37. Ķlave Ankrajlē ¢ºz¿mde Yatay Deplasman (Ux) 
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¢izelge 4.15. Ķlave Ankrajlē ¢ºz¿mde Ankraj Kuvvetleri 

 

 

 

 

Ķlave olarak belirlenen ankrajlarēn ºn gºr¿len boy ve y¿kleri ile yapēlan analiz sonucunda 

sistemde meydana gelen yatay deplasmanlarēn 4,9 cm. mertebelerinde olduĵu 

hesaplanmēĸtēr. Bu deĵer sēnēr deĵerler arasēnda kaldēĵēndan bu alternatifle ­ºz¿me 

gidilmesi durumunda imalata devam edebileceĵi anlaĸēlmaktadēr. Ķlave bir analiz olarak 

sisteme ºn gºr¿len y¿k verilmeden analiz edilmiĸ ve sistemde meydana gelen deplasman ile 

ankraj kuvvetleri deĵerlendirilmiĸtir. 
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4.5.3. Ķlave ankrajlara ºngerme kuvveti vermeden ­ºz¿m 

 

Analizde ilave ankrajlara hi­bir ­ekme kuvveti uygulanmadan uygun deplasman ve ankraj 

kuvvetleri belirlenmiĸtir. Yapēlan analiz ve sonu­lar aĸaĵēda sunulmaktadēr. 

 

 

 
ķekil 4.38. Ķlave Ankraj Uygulamasē Serbest ¢ekme Kuvveti 

 

 

 
ķekil 4.39. Toplam Deplasman (U) 
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ķekil 4.40. Yatay Deplasman (Ux) 

 

 

 

 
 

ķekil 4.41. Toplam Deplasman (U) Vektºrel 
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¢izelge 4.16. Ķlave Ankrajlara Gelen ¢ekme Kuvvetleri 

 

 

 
 

 

 

Yapēlan analiz sonucunda iksa sisteminde meydana gelen toplam yatay deplasmanēn 4.4 cm 

mertebelerinde olduĵu gºr¿lmektedir. Ayrēca, iksa sisteminin t¿m¿ ele alēndēĵēnda, ankraj 

kuvvetlerinin 41 kN ile 602 kN arasēnda deĵiĸtiĵi gºr¿lmektedir. Bu sonu­la ºngºr¿len 

ankraj her ne kadar ¿st sēralarda farklē olsa da, ortalama olarak d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde doĵru olarak 

se­ildiĵi anlaĸēlmaktadēr. 

 

Yapēlan analiz sonu­larēyla uygulama kolaylēĵē, maliyet ve zaman a­ēsēndan en uygun 

alternatifin bu bºl¿mde a­ēklanan ilave ankraj sēralarē ile ­ºz¿m olacaĵē kararē verilmiĸtir.  
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Yukarēda yapēlan analizlerde alternatifli ­ºz¿mler sunulmuĸ, bu ºnerilerde iksa sistemi 

yanēnda inĸa edilecek ­ok katlē yapē i­in inĸaat tekniĵi a­ēsēndan herhangi bir deĵiĸiklik 

ihtiyacē olmayacaktēr. Bir baĸka alternatif ­ºz¿mde sºz konusu bºlgede iksa sisteminin 

hareketini engellemek i­in topuk kēsmēnda yapēlan dolgular ile belirlenen kazē kotuna kadar 

3 ano halinde inilecek ve betonarme ¿st yapē imalatlarē da bu anolarda belirlenen 3 par­a 

halinde yapēlacaktēr.  

 

Alternatifler doĵrultusunda hareket edilmesi durumunda, yukarēda izah edilen strutlu 

­ºz¿m¿n B planē olarak dikkate alēnmasē kararlaĸtērēlmēĸtēr. Buna gºre anolu imalatlar 

yapēlērken yaĸanacak herhangi bir olumsuzluk durumuna karĸēn strutlar, ºl­¿s¿nde ºnceden 

hazērlanēp imalata hazēr halde bekletilecektir. 
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5. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

 

Bu ­alēĸmada iksa sistemlerinin g¿ncel durumlarē deĵerlendirilmiĸ ve hasarlē bir iksa sistemi 

ºrneĵi ele alēnarak detaylē olarak incelenmiĸtir. G¿n¿m¿zdeki iksa sistemlerinin durumlarē 

dikkate alēndēĵēnda aĸaĵēdaki sonu­lar elde edilmiĸtir.  

1) Ķksa sistemlerinin analizinde kullanēlacak geoteknik parametrelerin doĵru bir 

bi­imde se­ilmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Se­ilen zemin parametrelerinin servis 

s¿resi i­inde su etkisi, hava etkisi gibi dēĸ etkenler altēndaki dayanēm azalmalarēnēn 

da dikkate alēnmasē ºnem arz etmektedir. 

2) Ķksa sistemlerinin yapēsal imalatlarēnda ºzellikle ankraj uygulamalarēnda ankraj 

kafasēnēn kalitesi sistem stabilitesi a­ēsēndan en ºnemli imalattēr.  

3) Ankrajlarēn y¿klenmesi sērasēnda verilen y¿k¿n eksenel olarak uygulanamamasē 

sistem tasarēmēnē doĵrudan etkilemektedir.  

4) Proje uygulayēcē firmanēn iĸ ekipmanlarē, makine ve te­hizatēnēn eski ve bakēmsēz 

olmasē ve kalibrasyonlarēnēn yetersiz olmasē da sonucu etkilemektedir.  

5) Ķksanēn ge­ici veya kalēcē olmasē durumu; iksa sistemleri ge­ici planlandēktan sonra 

ekonomik nedenlerden dolayē ge­ici projelendirilen iksanēn uzun s¿re kalmasē 

durumundan kaynaklanan tehlikeli durumlar oluĸmaktadēr. 

6) ¦lkemizde 31 Aĵustos 2018 tarihine kadar iksa sistemleri ile ilgili yeterli yasa, 

yºnetmelik ve/veya genelgelerin olmamasē hasarlarēn oluĸmasēnda etken 

olmaktadēr.   

7) Tez ­alēĸmasēnda yapēlan sonlu elemanlar analizleri sonucunda, g¿­lendirme 

alternatifi baĸarēlē ile uygulanarak kazē ­alēĸmalarē baĸarē ile tamamlanmēĸtēr.  

8) Hassaslēk analizleri sonucunda malzeme parametre se­imi ºnemi ortaya ­ēkmēĸ 

olup, kayma mukavemeti a­ēsē en etken parametre olarak belirlenmiĸtir.  
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Ek-1. Ux yºn¿ Ķnklinometre ¥l­¿mleri  
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0,5 -1,82 -1,44 -2,57 -1,87 -2,06 -2,20 -1,75 -3,55 -4,94 -4,79 -7,63 -8,62 

1,0 -1,75 -1,36 -2,49 -1,84 -2,03 -2,12 -1,66 -3,53 -4,95 -4,77 -7,88 -8,85 

1,5 -1,68 -1,28 -2,41 -1,81 -1,98 -2,08 -1,53 -3,50 -4,96 -4,76 -8,12 -9,10 

2,0 -1,56 -1,19 -2,23 -1,69 -1,87 -1,89 -1,33 -3,39 -4,85 -4,63 -8,24 -9,26 

2,5 -1,43 -1,07 -2,14 -1,61 -1,80 -1,81 -1,19 -3,35 -4,82 -4,61 -8,43 -9,46 

3,0 -1,26 -0,94 -2,01 -1,53 -1,70 -1,69 -1,04 -3,30 -4,79 -4,58 -8,60 -9,63 

3,5 -1,09 -0,84 -1,89 -1,45 -1,61 -1,60 -0,92 -3,28 -4,78 -4,56 -8,79 -9,83 

4,0 -0,92 -0,74 -1,78 -1,36 -1,50 -1,49 -0,80 -3,25 -4,74 -4,53 -8,95 -10,01 

4,5 -0,78 -0,63 -1,66 -1,24 -1,38 -1,35 -0,68 -3,21 -4,70 -4,49 -9,09 -10,19 

5,0 -0,64 -0,51 -1,52 -1,12 -1,22 -1,21 -0,57 -3,13 -4,64 -4,42 -9,21 -10,31 

5,5 -0,54 -0,41 -1,37 -0,99 -1,06 -1,05 -0,46 -3,07 -4,56 -4,30 -9,28 -10,40 

6,0 -0,46 -0,31 -1,23 -0,87 -0,91 -0,90 -0,36 -2,97 -4,43 -4,16 -9,30 -10,44 

6,5 -0,39 -0,21 -1,09 -0,75 -0,76 -0,76 -0,25 -2,84 -4,26 -3,96 -9,25 -10,41 

7,0 -0,36 -0,15 -0,97 -0,65 -0,64 -0,64 -0,18 -2,70 -4,06 -3,76 -9,19 -10,36 

7,5 -0,31 -0,10 -0,87 -0,55 -0,54 -0,55 -0,10 -2,53 -3,80 -3,50 -9,08 -10,25 

8,0 -0,28 -0,06 -0,77 -0,47 -0,44 -0,46 -0,03 -2,35 -3,49 -3,18 -8,89 -10,06 

8,5 -0,26 -0,03 -0,67 -0,38 -0,36 -0,37 0,05 -2,14 -3,17 -2,85 -8,63 -9,78 

9,0 -0,28 -0,04 -0,62 -0,36 -0,28 -0,33 0,08 -1,95 -2,87 -2,56 -8,32 -9,45 

9,5 -0,26 -0,01 -0,54 -0,29 -0,21 -0,28 0,12 -1,72 -2,56 -2,24 -7,88 -8,99 

10,0 -0,26 0,00 -0,49 -0,25 -0,17 -0,24 0,15 -1,51 -2,28 -1,96 -7,40 -8,45 

10,5 -0,25 -0,01 -0,46 -0,25 -0,13 -0,22 0,16 -1,33 -2,00 -1,70 -6,83 -7,83 

11,0 -0,18 0,06 -0,37 -0,18 -0,01 -0,12 0,22 -1,05 -1,58 -1,23 -6,05 -7,01 

11,5 -0,16 0,06 -0,32 -0,15 0,03 -0,07 0,23 -0,88 -1,28 -0,92 -5,33 -6,29 

12,0 -0,15 0,04 -0,32 -0,12 0,05 -0,05 0,22 -0,72 -1,05 -0,68 -4,70 -5,57 

12,5 -0,14 0,05 -0,28 -0,10 0,09 -0,01 0,23 -0,56 -0,83 -0,46 -4,07 -4,87 

13,0 -0,14 0,06 -0,28 -0,09 0,12 0,02 0,21 -0,43 -0,63 -0,27 -3,52 -4,24 

13,5 -0,12 0,05 -0,24 -0,06 0,17 0,05 0,29 -0,35 -0,44 -0,05 -2,94 -3,63 

14,0 -0,03 0,05 -0,22 -0,03 0,17 0,09 0,31 -0,23 -0,25 0,08 -2,52 -3,10 

14,5 -0,04 0,07 -0,14 0,00 0,21 0,09 0,34 -0,14 -0,16 0,17 -2,13 -2,65 

15,0 -0,04 0,07 -0,12 0,01 0,20 0,10 0,34 -0,08 -0,10 0,24 -1,79 -2,24 

15,5 -0,04 0,06 -0,09 0,01 0,20 0,09 0,33 -0,05 -0,08 0,25 -1,56 -1,95 

16,0 -0,03 0,05 -0,07 -0,01 0,17 0,08 0,29 -0,03 -0,07 0,24 -1,37 -1,70 

16,5 -0,05 0,01 -0,06 -0,04 0,08 0,03 0,20 -0,04 -0,10 0,15 -1,25 -1,55 

17,0 -0,04 0,14 0,00 -0,01 0,05 0,05 0,17 0,01 -0,10 0,09 -1,15 -1,34 

17,5 -0,06 0,13 0,00 -0,03 0,02 0,02 0,11 -0,01 -0,14 0,01 -1,05 -1,18 

18,0 -0,06 0,08 -0,04 -0,06 -0,01 -0,03 0,06 -0,06 -0,16 -0,03 -0,91 -1,02 

18,5 -0,08 0,00 -0,08 -0,10 -0,06 -0,10 -0,01 -0,13 -0,21 -0,12 -0,80 -0,89 

19,0 -0,11 -0,04 -0,10 -0,14 -0,10 -0,13 -0,09 -0,16 -0,23 -0,21 -0,69 -0,74 

19,5 -0,10 -0,02 -0,06 -0,11 -0,07 -0,09 -0,08 -0,12 -0,15 -0,15 -0,40 -0,42 

20,0 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 -17,61 -20,43 -22,44 -23,36 -24,88 -26,12 -26,41 -26,23 -26,70 -27,38 -26,88 -26,68 

1,0 -18,39 -21,54 -23,66 -24,69 -26,21 -27,44 -27,66 -27,50 -28,00 -28,69 -28,19 -28,02 

1,5 -19,17 -22,65 -24,90 -26,03 -27,52 -28,76 -28,94 -28,77 -29,29 -30,00 -29,48 -29,37 

2,0 -19,94 -23,77 -26,07 -27,36 -28,85 -30,10 -30,25 -30,09 -30,56 -31,29 -30,75 -30,74 

2,5 -20,71 -24,86 -27,24 -28,65 -30,16 -31,40 -31,52 -31,37 -31,85 -32,59 -32,05 -32,06 

3,0 -21,44 -25,92 -28,38 -29,90 -31,43 -32,67 -32,77 -32,62 -33,12 -33,85 -33,33 -33,36 

3,5 -22,19 -26,96 -29,51 -31,17 -32,70 -33,95 -34,04 -33,89 -34,38 -35,12 -34,58 -34,65 

4,0 -22,91 -27,96 -30,60 -32,40 -33,93 -35,18 -35,29 -35,13 -35,60 -36,36 -35,79 -35,91 

4,5 -23,61 -28,92 -31,66 -33,59 -35,12 -36,38 -36,51 -36,34 -36,82 -37,58 -36,97 -37,15 

5,0 -24,28 -29,86 -32,68 -34,74 -36,28 -37,54 -37,69 -37,52 -38,00 -38,76 -38,12 -38,35 

5,5 -24,92 -30,76 -33,66 -35,85 -37,39 -38,65 -38,83 -38,65 -39,14 -39,89 -39,24 -39,49 

6,0 -25,51 -31,58 -34,56 -36,89 -38,43 -39,69 -39,91 -39,72 -40,20 -40,95 -40,27 -40,56 

6,5 -26,01 -32,29 -35,35 -37,81 -39,33 -40,62 -40,87 -40,68 -41,17 -41,93 -41,20 -41,53 

7,0 -26,49 -32,98 -36,11 -38,69 -40,22 -41,52 -41,79 -41,60 -42,08 -42,86 -42,10 -42,44 

7,5 -26,92 -33,62 -36,82 -39,49 -41,03 -42,35 -42,65 -42,47 -42,95 -43,71 -42,95 -43,31 

8,0 -27,26 -34,16 -37,40 -40,17 -41,71 -43,04 -43,37 -43,22 -43,70 -44,43 -43,67 -44,05 

8,5 -27,47 -34,53 -37,83 -40,66 -42,22 -43,55 -43,93 -43,78 -44,27 -44,96 -44,19 -44,59 

9,0 -27,52 -34,69 -37,97 -40,92 -42,48 -43,80 -44,22 -44,07 -44,57 -45,23 -44,47 -44,86 

9,5 -27,30 -34,53 -37,81 -40,75 -42,34 -43,65 -44,08 -43,94 -44,44 -45,07 -44,34 -44,71 

10,0 -26,82 -34,04 -37,29 -40,25 -41,81 -43,09 -43,55 -43,42 -43,90 -44,52 -43,80 -44,17 

10,5 -26,00 -33,09 -36,29 -39,21 -40,74 -41,99 -42,47 -42,34 -42,84 -43,41 -42,70 -43,03 

11,0 -24,65 -31,54 -34,63 -37,41 -38,93 -40,16 -40,62 -40,53 -41,02 -41,51 -40,79 -41,16 

11,5 -23,21 -29,85 -32,83 -35,44 -36,92 -38,14 -38,57 -38,50 -39,00 -39,47 -38,71 -39,09 

12,0 -21,67 -28,03 -30,90 -33,34 -34,74 -35,93 -36,32 -36,27 -36,76 -37,23 -36,48 -36,85 

12,5 -20,07 -26,10 -28,81 -31,09 -32,41 -33,57 -33,92 -33,88 -34,37 -34,84 -34,08 -34,46 

13,0 -18,45 -24,13 -26,67 -28,82 -30,04 -31,13 -31,46 -31,42 -31,90 -32,39 -31,63 -32,04 

13,5 -16,73 -22,06 -24,49 -26,40 -27,53 -28,68 -28,97 -28,89 -29,40 -29,94 -29,06 -29,51 

14,0 -15,14 -20,11 -22,31 -24,04 -25,12 -26,19 -26,46 -26,36 -26,84 -27,37 -26,54 -26,98 

14,5 -13,61 -18,20 -20,14 -21,69 -22,73 -23,69 -23,94 -23,90 -24,31 -24,80 -24,08 -24,47 

15,0 -12,08 -16,28 -18,02 -19,39 -20,34 -21,23 -21,45 -21,43 -21,79 -22,25 -21,62 -21,98 

15,5 -10,64 -14,47 -15,99 -17,17 -18,04 -18,86 -19,08 -19,02 -19,37 -19,83 -19,25 -19,58 

16,0 -9,36 -12,78 -14,09 -15,09 -15,89 -16,58 -16,80 -16,77 -17,08 -17,48 -17,00 -17,27 

16,5 -8,18 -11,20 -12,30 -13,13 -13,84 -14,42 -14,64 -14,62 -14,90 -15,24 -14,88 -15,05 

17,0 -7,04 -9,65 -10,56 -11,24 -11,91 -12,30 -12,51 -12,51 -12,72 -13,00 -12,78 -12,83 

17,5 -5,94 -8,13 -8,84 -9,40 -9,95 -10,24 -10,42 -10,44 -10,62 -10,84 -10,70 -10,71 

18,0 -4,80 -6,59 -7,14 -7,56 -7,99 -8,24 -8,38 -8,40 -8,54 -8,74 -8,61 -8,64 

18,5 -3,71 -5,08 -5,47 -5,76 -6,07 -6,25 -6,36 -6,39 -6,48 -6,61 -6,55 -6,55 

19,0 -2,61 -3,56 -3,79 -3,97 -4,18 -4,27 -4,33 -4,38 -4,41 -4,48 -4,50 -4,47 

19,5 -1,34 -1,83 -1,94 -2,00 -2,12 -2,13 -2,16 -2,21 -2,20 -2,22 -2,25 -2,24 

20,0 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 -26,02 -27,72 -28,29 -28,82 -28,75 -28,14 -28,82 -28,85 -29,94 -29,08 -29,74 -29,86 

1,0 -27,34 -29,03 -29,60 -30,09 -30,06 -29,45 -30,09 -30,15 -31,27 -30,37 -31,05 -31,12 

1,5 -28,66 -30,35 -30,92 -31,37 -31,37 -30,77 -31,39 -31,42 -32,60 -31,64 -32,40 -32,40 

2,0 -30,02 -31,69 -32,24 -32,64 -32,67 -32,08 -32,67 -32,71 -33,90 -32,92 -33,70 -33,72 

2,5 -31,35 -32,99 -33,54 -33,91 -33,95 -33,37 -33,95 -33,99 -35,18 -34,21 -34,98 -34,98 

3,0 -32,65 -34,26 -34,81 -35,16 -35,22 -34,65 -35,21 -35,25 -36,44 -35,47 -36,25 -36,25 

3,5 -33,95 -35,55 -36,08 -36,43 -36,49 -35,95 -36,49 -36,51 -37,73 -36,74 -37,52 -37,52 

4,0 -35,19 -36,79 -37,34 -37,71 -37,76 -37,24 -37,75 -37,73 -39,00 -37,99 -38,80 -38,80 

4,5 -36,41 -37,99 -38,57 -38,93 -38,99 -38,49 -38,98 -38,93 -40,22 -39,22 -40,04 -40,02 

5,0 -37,59 -39,17 -39,75 -40,11 -40,16 -39,69 -40,16 -40,10 -41,39 -40,41 -41,23 -41,20 

5,5 -38,75 -40,29 -40,88 -41,25 -41,30 -40,84 -41,29 -41,24 -42,53 -41,54 -42,36 -42,37 

6,0 -39,82 -41,34 -41,96 -42,35 -42,38 -41,95 -42,36 -42,30 -43,60 -42,62 -43,43 -43,49 

6,5 -40,77 -42,30 -42,93 -43,33 -43,34 -42,95 -43,31 -43,25 -44,56 -43,57 -44,38 -44,47 

7,0 -41,69 -43,20 -43,84 -44,23 -44,24 -43,86 -44,22 -44,14 -45,45 -44,49 -45,28 -45,39 

7,5 -42,58 -44,07 -44,71 -45,09 -45,10 -44,74 -45,06 -45,00 -46,29 -45,33 -46,11 -46,26 

8,0 -43,34 -44,82 -45,44 -45,84 -45,83 -45,51 -45,78 -45,73 -47,01 -46,03 -46,80 -47,06 

8,5 -43,89 -45,37 -45,96 -46,37 -46,35 -46,05 -46,30 -46,26 -47,51 -46,53 -47,27 -47,61 

9,0 -44,17 -45,62 -46,21 -46,61 -46,58 -46,29 -46,52 -46,49 -47,71 -46,76 -47,47 -47,83 

9,5 -44,03 -45,46 -45,98 -46,39 -46,37 -46,10 -46,31 -46,27 -47,47 -46,53 -47,22 -47,64 

10,0 -43,49 -44,89 -45,37 -45,77 -45,75 -45,49 -45,69 -45,65 -46,80 -45,88 -46,54 -47,00 

10,5 -42,40 -43,76 -44,23 -44,61 -44,59 -44,36 -44,53 -44,49 -45,62 -44,68 -45,32 -45,82 

11,0 -40,52 -41,73 -42,28 -42,54 -42,57 -42,32 -42,43 -42,41 -43,49 -42,55 -43,20 -43,64 

11,5 -38,44 -39,65 -40,24 -40,52 -40,48 -40,28 -40,33 -40,33 -41,40 -40,42 -41,06 -41,57 

12,0 -36,19 -37,39 -37,99 -38,25 -38,21 -38,05 -38,07 -38,04 -39,11 -38,15 -38,74 -39,28 

12,5 -33,80 -34,97 -35,57 -35,85 -35,78 -35,65 -35,65 -35,62 -36,66 -35,73 -36,30 -36,82 

13,0 -31,37 -32,50 -33,12 -33,34 -33,29 -33,15 -33,16 -33,15 -34,13 -33,24 -33,79 -34,24 

13,5 -28,84 -30,00 -30,63 -30,91 -30,80 -30,71 -30,64 -30,64 -31,61 -30,65 -31,20 -31,76 

14,0 -26,34 -27,43 -28,05 -28,29 -28,22 -28,11 -28,03 -28,06 -28,99 -28,05 -28,60 -29,10 

14,5 -23,91 -24,89 -25,44 -25,65 -25,63 -25,52 -25,45 -25,48 -26,35 -25,46 -25,97 -26,47 

15,0 -21,49 -22,37 -22,87 -23,07 -23,07 -22,95 -22,89 -22,91 -23,73 -22,89 -23,36 -23,86 

15,5 -19,17 -19,97 -20,40 -20,58 -20,59 -20,49 -20,43 -20,46 -21,22 -20,43 -20,85 -21,35 

16,0 -16,95 -17,64 -18,00 -18,19 -18,19 -18,10 -18,07 -18,10 -18,80 -18,09 -18,45 -18,90 

16,5 -14,85 -15,40 -15,70 -15,86 -15,87 -15,79 -15,78 -15,81 -16,44 -15,81 -16,12 -16,50 

17,0 -12,72 -13,13 -13,33 -13,48 -13,49 -13,42 -13,45 -13,49 -14,01 -13,57 -13,82 -13,94 

17,5 -10,66 -10,95 -11,10 -11,21 -11,23 -11,17 -11,20 -11,26 -11,69 -11,35 -11,52 -11,63 

18,0 -8,58 -8,85 -8,96 -9,05 -9,05 -9,02 -9,04 -9,09 -9,45 -9,15 -9,29 -9,40 

18,5 -6,53 -6,71 -6,77 -6,82 -6,85 -6,81 -6,87 -6,90 -7,16 -6,97 -7,06 -7,10 

19,0 -4,47 -4,57 -4,60 -4,64 -4,67 -4,63 -4,69 -4,72 -4,89 -4,78 -4,84 -4,86 

19,5 -2,23 -2,28 -2,28 -2,30 -2,33 -2,30 -2,34 -2,36 -2,43 -2,40 -2,42 -2,42 

20,0 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 -29,51 -30,47 -28,68 -29,91 -29,75 -29,78 -30,19 -29,46 -30,57 -30,17 -31,04 -28,78 

1,0 -30,75 -31,71 -29,98 -31,17 -31,02 -31,04 -31,48 -30,79 -31,81 -31,45 -32,44 -30,12 

1,5 -32,03 -32,97 -31,30 -32,48 -32,35 -32,31 -32,78 -32,11 -33,06 -32,74 -33,84 -31,44 

2,0 -33,32 -34,25 -32,62 -33,76 -33,65 -33,59 -34,07 -33,43 -34,33 -34,04 -35,30 -32,81 

2,5 -34,62 -35,52 -33,94 -35,03 -34,95 -34,88 -35,35 -34,73 -35,61 -35,33 -36,64 -34,15 

3,0 -35,90 -36,78 -35,24 -36,29 -36,23 -36,16 -36,62 -36,02 -36,86 -36,62 -37,97 -35,47 

3,5 -37,17 -38,05 -36,57 -37,56 -37,52 -37,46 -37,92 -37,32 -38,15 -37,93 -39,30 -36,81 

4,0 -38,43 -39,29 -37,87 -38,84 -38,81 -38,75 -39,21 -38,63 -39,42 -39,25 -40,63 -38,13 

4,5 -39,66 -40,51 -39,14 -40,09 -40,06 -40,01 -40,48 -39,89 -40,65 -40,54 -41,87 -39,43 

5,0 -40,86 -41,69 -40,36 -41,30 -41,28 -41,23 -41,69 -41,10 -41,85 -41,78 -43,06 -40,68 

5,5 -42,00 -42,82 -41,54 -42,46 -42,43 -42,38 -42,85 -42,27 -43,00 -42,95 -44,26 -41,88 

6,0 -43,07 -43,88 -42,65 -43,57 -43,53 -43,47 -43,94 -43,39 -44,08 -44,06 -45,42 -43,01 

6,5 -44,04 -44,83 -43,66 -44,55 -44,52 -44,45 -44,90 -44,39 -45,06 -45,05 -46,44 -44,02 

7,0 -44,95 -45,72 -44,61 -45,48 -45,46 -45,37 -45,81 -45,33 -45,99 -45,99 -47,39 -44,98 

7,5 -45,80 -46,55 -45,50 -46,35 -46,32 -46,23 -46,66 -46,19 -46,86 -46,86 -48,30 -45,90 

8,0 -46,52 -47,25 -46,25 -47,08 -47,05 -46,95 -47,36 -46,92 -47,59 -47,59 -49,22 -46,68 

8,5 -47,03 -47,74 -46,77 -47,60 -47,55 -47,46 -47,86 -47,45 -48,11 -48,11 -49,80 -47,20 

9,0 -47,25 -47,96 -47,00 -47,79 -47,75 -47,67 -48,05 -47,69 -48,31 -48,31 -50,03 -47,46 

9,5 -47,01 -47,69 -46,78 -47,55 -47,49 -47,44 -47,78 -47,48 -48,05 -48,04 -49,80 -47,27 

10,0 -46,36 -47,00 -46,12 -46,88 -46,81 -46,77 -47,09 -46,81 -47,37 -47,33 -49,14 -46,65 

10,5 -45,16 -45,78 -44,93 -45,65 -45,60 -45,57 -45,86 -45,62 -46,16 -46,09 -47,99 -45,44 

11,0 -43,02 -43,59 -42,82 -43,55 -43,42 -43,45 -43,77 -43,53 -43,97 -43,96 -45,72 -43,40 

11,5 -40,88 -41,47 -40,70 -41,43 -41,30 -41,29 -41,61 -41,42 -41,83 -41,84 -43,70 -41,23 

12,0 -38,57 -39,16 -38,45 -39,09 -38,99 -38,97 -39,27 -39,14 -39,50 -39,53 -41,31 -38,92 

12,5 -36,11 -36,68 -36,02 -36,64 -36,53 -36,50 -36,79 -36,72 -37,01 -37,06 -38,79 -36,45 

13,0 -33,59 -34,16 -33,52 -34,13 -34,04 -33,98 -34,25 -34,23 -34,46 -34,54 -36,11 -33,92 

13,5 -31,01 -31,59 -30,98 -31,58 -31,48 -31,38 -31,67 -31,67 -31,85 -31,97 -33,67 -31,30 

14,0 -28,41 -28,91 -28,39 -28,93 -28,82 -28,75 -29,04 -29,08 -29,21 -29,29 -30,85 -28,70 

14,5 -25,84 -26,29 -25,79 -26,29 -26,18 -26,16 -26,40 -26,46 -26,56 -26,60 -28,04 -26,09 

15,0 -23,26 -23,67 -23,20 -23,67 -23,55 -23,56 -23,77 -23,85 -23,92 -23,96 -25,34 -23,51 

15,5 -20,75 -21,16 -20,70 -21,14 -21,02 -21,03 -21,24 -21,34 -21,38 -21,37 -22,69 -20,98 

16,0 -18,34 -18,74 -18,31 -18,70 -18,59 -18,61 -18,80 -18,90 -18,92 -18,90 -20,11 -18,59 

16,5 -16,02 -16,38 -15,98 -16,32 -16,22 -16,26 -16,42 -16,53 -16,55 -16,50 -17,60 -16,28 

17,0 -13,69 -14,00 -13,66 -13,92 -13,87 -13,91 -14,05 -14,16 -14,14 -14,12 -14,92 -13,95 

17,5 -11,44 -11,69 -11,40 -11,61 -11,59 -11,62 -11,75 -11,83 -11,80 -11,79 -12,43 -11,67 

18,0 -9,23 -9,45 -9,19 -9,38 -9,35 -9,38 -9,47 -9,54 -9,52 -9,51 -10,07 -9,42 

18,5 -7,02 -7,18 -6,99 -7,11 -7,11 -7,14 -7,21 -7,27 -7,24 -7,22 -7,56 -7,18 

19,0 -4,80 -4,90 -4,79 -4,87 -4,86 -4,88 -4,93 -4,97 -4,95 -4,93 -5,13 -4,91 

19,5 -2,40 -2,45 -2,40 -2,43 -2,42 -2,45 -2,47 -2,49 -2,47 -2,47 -2,50 -2,47 

20,0 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 -28,91 -30,65 -31,14 -31,77 -31,13 -31,94 -56,91 -56,82 -58,33 -58,12 -58,63 -60,10 

1,0 -30,34 -31,91 -32,37 -33,03 -32,43 -33,25 -59,27 -59,22 -60,65 -60,55 -61,04 -62,42 

1,5 -31,75 -33,19 -33,61 -34,29 -33,72 -34,55 -61,64 -61,65 -62,99 -62,98 -63,46 -64,78 

2,0 -33,16 -34,52 -34,92 -35,58 -35,07 -35,89 -64,03 -64,07 -65,37 -65,41 -65,88 -67,13 

2,5 -34,55 -35,87 -36,20 -36,86 -36,44 -37,26 -66,43 -66,47 -67,77 -67,83 -68,29 -69,50 

3,0 -35,93 -37,18 -37,50 -38,14 -37,78 -38,62 -68,83 -68,87 -70,15 -70,25 -70,71 -71,88 

3,5 -37,33 -38,50 -38,80 -39,45 -39,14 -39,98 -71,25 -71,29 -72,57 -72,70 -73,17 -74,28 

4,0 -38,71 -39,80 -40,10 -40,78 -40,52 -41,36 -73,67 -73,74 -74,99 -75,15 -75,67 -76,71 

4,5 -40,04 -41,08 -41,38 -42,07 -41,87 -42,72 -76,07 -76,12 -77,39 -77,57 -78,11 -79,09 

5,0 -41,35 -42,33 -42,61 -43,32 -43,17 -44,05 -78,40 -78,46 -79,75 -79,92 -80,47 -81,41 

5,5 -42,58 -43,51 -43,79 -44,52 -44,42 -45,30 -80,66 -80,72 -82,01 -82,20 -82,75 -83,66 

6,0 -43,75 -44,61 -44,90 -45,66 -45,58 -46,47 -82,85 -82,91 -84,18 -84,39 -84,97 -85,82 

6,5 -44,78 -45,60 -45,90 -46,68 -46,64 -47,51 -84,88 -84,99 -86,22 -86,43 -87,02 -87,85 

7,0 -45,74 -46,55 -46,86 -47,64 -47,66 -48,49 -86,85 -86,96 -88,18 -88,40 -88,98 -89,78 

7,5 -46,65 -47,43 -47,75 -48,56 -48,61 -49,41 -88,74 -88,87 -90,09 -90,29 -90,86 -91,64 

8,0 -47,41 -48,17 -48,50 -49,33 -49,39 -50,16 -90,47 -90,61 -91,83 -92,02 -92,56 -93,32 

8,5 -47,92 -48,68 -49,01 -49,86 -49,94 -50,66 -91,97 -92,10 -93,32 -93,47 -94,00 -94,75 

9,0 -48,14 -48,91 -49,24 -50,06 -50,18 -50,85 -93,14 -93,25 -94,47 -94,60 -95,07 -95,85 

9,5 -47,89 -48,67 -48,96 -49,77 -49,89 -50,55 -93,83 -93,96 -95,16 -95,27 -95,69 -96,48 

10,0 -47,20 -47,99 -48,27 -49,08 -49,19 -49,82 -94,08 -94,23 -95,40 -95,49 -95,87 -96,63 

10,5 -45,97 -46,74 -47,01 -47,78 -47,90 -48,56 -93,73 -93,89 -95,04 -95,10 -95,47 -96,21 

11,0 -43,78 -44,49 -44,73 -45,53 -45,62 -46,29 -92,29 -92,45 -93,58 -93,67 -93,98 -94,66 

11,5 -41,67 -42,28 -42,55 -43,36 -43,40 -44,10 -90,81 -90,96 -92,06 -92,16 -92,50 -93,11 

12,0 -39,33 -39,86 -40,18 -40,99 -40,98 -41,70 -89,06 -89,19 -90,27 -90,33 -90,66 -91,23 

12,5 -36,86 -37,33 -37,66 -38,46 -38,39 -39,13 -86,83 -86,95 -87,99 -88,07 -88,35 -88,87 

13,0 -34,32 -34,74 -35,10 -35,85 -35,76 -36,50 -84,02 -84,12 -85,11 -85,22 -85,47 -85,94 

13,5 -31,73 -32,06 -32,44 -33,19 -33,04 -33,80 -80,55 -80,67 -81,61 -81,71 -81,95 -82,38 

14,0 -29,07 -29,35 -29,74 -30,46 -30,27 -31,04 -76,36 -76,49 -77,39 -77,51 -77,70 -78,08 

14,5 -26,43 -26,69 -27,04 -27,68 -27,55 -28,28 -71,52 -71,65 -72,52 -72,61 -72,79 -73,14 

15,0 -23,80 -24,06 -24,39 -24,97 -24,81 -25,52 -66,22 -66,33 -67,15 -67,25 -67,38 -67,71 

15,5 -21,26 -21,49 -21,78 -22,29 -22,16 -22,81 -60,53 -60,59 -61,35 -61,44 -61,59 -61,86 

16,0 -18,81 -19,07 -19,28 -19,74 -19,64 -20,23 -54,60 -54,66 -55,35 -55,45 -55,56 -55,81 

16,5 -16,43 -16,72 -16,85 -17,26 -17,17 -17,70 -48,55 -48,59 -49,22 -49,29 -49,39 -49,62 

17,0 -14,05 -14,33 -14,41 -14,73 -14,69 -15,13 -42,29 -42,29 -42,83 -42,91 -42,98 -43,19 

17,5 -11,75 -11,98 -12,03 -12,28 -12,26 -12,61 -35,95 -35,97 -36,42 -36,50 -36,54 -36,73 

18,0 -9,48 -9,66 -9,70 -9,93 -9,90 -10,17 -29,63 -29,63 -30,02 -30,06 -30,11 -30,27 

18,5 -7,22 -7,36 -7,38 -7,51 -7,52 -7,72 -23,07 -23,07 -23,38 -23,42 -23,45 -23,56 

19,0 -4,93 -5,03 -5,03 -5,12 -5,12 -5,25 -15,98 -15,97 -16,20 -16,21 -16,23 -16,31 

19,5 -2,45 -2,52 -2,50 -2,56 -2,56 -2,62 -7,98 -7,96 -8,07 -8,08 -8,10 -8,12 

20,0 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 -59,63 -59,54 -59,97 -59,27 -60,26 -60,52 -62,63 -64,50 -63,66 -63,29 -63,68 -62,47 

1,0 -61,91 -61,78 -62,28 -61,58 -62,61 -62,73 -64,86 -66,58 -65,66 -65,40 -65,78 -64,61 

1,5 -64,19 -64,05 -64,61 -63,93 -65,01 -64,95 -67,10 -68,70 -67,68 -67,49 -67,90 -66,75 

2,0 -66,52 -66,37 -66,97 -66,30 -67,39 -67,23 -69,35 -70,86 -69,79 -69,63 -70,01 -68,91 

2,5 -68,89 -68,74 -69,36 -68,70 -69,78 -69,56 -71,60 -73,06 -71,94 -71,80 -72,16 -71,09 

3,0 -71,26 -71,09 -71,76 -71,10 -72,17 -71,91 -73,86 -75,25 -74,12 -73,97 -74,32 -73,26 

3,5 -73,65 -73,49 -74,18 -73,53 -74,60 -74,26 -76,14 -77,45 -76,32 -76,18 -76,54 -75,50 

4,0 -76,04 -75,89 -76,59 -75,99 -77,06 -76,59 -78,42 -79,62 -78,58 -78,43 -78,80 -77,78 

4,5 -78,42 -78,28 -78,99 -78,43 -79,48 -78,96 -80,69 -81,78 -80,87 -80,72 -81,11 -80,10 

5,0 -80,75 -80,62 -81,34 -80,80 -81,82 -81,26 -82,88 -83,87 -83,12 -82,96 -83,37 -82,39 

5,5 -83,00 -82,88 -83,61 -83,10 -84,10 -83,50 -85,01 -85,89 -85,29 -85,15 -85,57 -84,62 

6,0 -85,18 -85,04 -85,79 -85,31 -86,28 -85,61 -87,04 -87,82 -87,36 -87,23 -87,71 -86,79 

6,5 -87,18 -87,08 -87,84 -87,37 -88,28 -87,56 -88,91 -89,60 -89,27 -89,15 -89,69 -88,80 

7,0 -89,13 -89,04 -89,77 -89,36 -90,23 -89,45 -90,72 -91,31 -91,10 -90,99 -91,61 -90,75 

7,5 -91,01 -90,93 -91,63 -91,25 -92,05 -91,27 -92,41 -92,94 -92,82 -92,72 -93,40 -92,60 

8,0 -92,70 -92,63 -93,27 -92,90 -93,63 -92,84 -93,89 -94,35 -94,30 -94,21 -94,93 -94,18 

8,5 -94,15 -94,07 -94,64 -94,29 -94,94 -94,13 -95,10 -95,52 -95,52 -95,44 -96,19 -95,48 

9,0 -95,26 -95,17 -95,69 -95,32 -95,93 -95,15 -96,02 -96,39 -96,44 -96,35 -97,09 -96,43 

9,5 -95,95 -95,81 -96,27 -95,89 -96,48 -95,72 -96,50 -96,85 -96,92 -96,87 -97,56 -96,96 

10,0 -96,15 -96,03 -96,42 -96,03 -96,61 -95,88 -96,56 -96,86 -97,00 -96,93 -97,60 -97,03 

10,5 -95,73 -95,63 -95,96 -95,59 -96,12 -95,41 -96,02 -96,29 -96,45 -96,37 -97,04 -96,50 

11,0 -94,22 -94,11 -94,42 -94,06 -94,55 -93,83 -94,40 -94,64 -94,81 -94,74 -95,39 -94,90 

11,5 -92,65 -92,58 -92,82 -92,49 -92,89 -92,15 -92,74 -92,93 -93,11 -93,02 -93,69 -93,21 

12,0 -90,78 -90,72 -90,93 -90,56 -90,99 -90,24 -90,83 -90,98 -91,15 -91,06 -91,72 -91,27 

12,5 -88,45 -88,40 -88,57 -88,22 -88,61 -87,84 -88,41 -88,53 -88,72 -88,62 -89,27 -88,85 

13,0 -85,54 -85,48 -85,61 -85,27 -85,67 -84,93 -85,44 -85,53 -85,71 -85,60 -86,25 -85,88 

13,5 -81,93 -81,86 -82,02 -81,73 -81,97 -81,14 -81,68 -81,75 -81,94 -81,82 -82,45 -82,11 

14,0 -77,67 -77,60 -77,75 -77,45 -77,69 -76,94 -77,44 -77,46 -77,67 -77,54 -78,13 -77,82 

14,5 -72,79 -72,70 -72,85 -72,50 -72,76 -72,08 -72,54 -72,57 -72,73 -72,61 -73,14 -72,85 

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 -61,50 -60,94 -61,28 -61,29 -61,41 -61,37 -61,74 -61,50 

16,0 -55,53 -55,51 -55,57 -55,17 -55,48 -54,99 -55,31 -55,31 -55,40 -55,36 -55,67 -55,49 

16,5 -49,38 -49,38 -49,40 -49,01 -49,32 -48,94 -49,17 -49,19 -49,26 -49,24 -49,50 -49,36 

17,0 -43,02 -43,00 -43,00 -42,67 -43,03 -42,72 -42,90 -42,94 -43,00 -42,98 -43,18 -43,08 

17,5 -36,61 -36,59 -36,57 -36,31 -36,60 -36,41 -36,52 -36,57 -36,60 -36,59 -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 -23,48 -23,32 -23,51 -23,41 -23,43 -23,48 -23,49 -23,47 -23,57 -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 

20,0 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 -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 -70,45 -69,09 -71,35 -71,19 

2,5 -72,60 -71,25 -73,50 -73,38 

3,0 -74,75 -73,45 -75,65 -75,57 

3,5 -76,97 -75,69 -77,90 -77,84 

4,0 -79,22 -77,97 -80,17 -80,16 

4,5 -81,52 -80,28 -82,48 -82,52 

5,0 -83,78 -82,55 -84,73 -84,81 

5,5 -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 

7,5 -93,84 -92,72 -94,87 -95,20 

8,0 -95,40 -94,30 -96,46 -96,84 

8,5 -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 -95,17 -96,90 -97,57 

11,5 -94,23 -93,49 -95,18 -95,85 

12,0 -92,24 -91,53 -93,16 -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 -82,31 -83,76 -84,34 

14,0 -78,57 -77,99 -79,32 -79,86 

14,5 -73,53 -73,03 -74,24 -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 -43,33 -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 

18,5 -23,63 -23,58 -23,91 -24,05 

19,0 -16,32 -16,30 -16,50 -16,62 

19,5 -8,12 -8,12 -8,22 -8,28 

20,0 0,00 0,00 0,00 0,00 
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0,5 0,09 -0,85 -1,03 -1,76 -0,69 -0,89 -2,35 -1,72 -1,92 -2,55 -3,20 -3,24 -5,29 

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 

4,5 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 -1,31 -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 -1,37 -1,71 -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 

20,0 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 -7,72 -9,04 -8,88 -7,43 -7,93 -7,57 -7,27 -8,51 -7,51 -7,47 -9,32 -8,26 -7,52 

1,0 -7,62 -8,88 -8,77 -7,33 -7,79 -7,51 -7,18 -8,40 -7,44 -7,39 -9,23 -8,17 -7,46 

1,5 -7,54 -8,70 -8,67 -7,28 -7,68 -7,44 -7,17 -8,36 -7,38 -7,34 -9,18 -8,10 -7,40 

2,0 -7,51 -8,71 -8,65 -7,28 -7,69 -7,45 -7,22 -8,39 -7,40 -7,37 -9,20 -8,12 -7,41 

2,5 -7,49 -8,67 -8,60 -7,30 -7,69 -7,46 -7,25 -8,39 -7,40 -7,40 -9,19 -8,12 -7,42 

3,0 -7,46 -8,62 -8,56 -7,32 -7,69 -7,47 -7,27 -8,37 -7,42 -7,44 -9,13 -8,12 -7,42 

3,5 -7,56 -8,65 -8,57 -7,41 -7,77 -7,54 -7,35 -8,43 -7,48 -7,65 -9,12 -8,17 -7,49 

4,0 -7,69 -8,76 -8,65 -7,56 -7,90 -7,66 -7,51 -8,57 -7,62 -7,84 -9,21 -8,29 -7,65 

4,5 -7,80 -8,86 -8,76 -7,68 -8,04 -7,81 -7,65 -8,69 -7,78 -8,03 -9,31 -8,45 -7,82 

5,0 -7,93 -8,99 -8,91 -7,83 -8,22 -8,00 -7,83 -8,85 -7,98 -8,23 -9,45 -8,64 -8,03 

5,5 -8,04 -9,07 -9,02 -7,95 -8,35 -8,14 -7,96 -8,96 -8,14 -8,40 -9,56 -8,78 -8,18 

6,0 -8,18 -9,14 -9,11 -8,11 -8,52 -8,28 -8,13 -9,08 -8,32 -8,60 -9,70 -8,96 -8,36 

6,5 -8,35 -9,29 -9,28 -8,29 -8,70 -8,48 -8,33 -9,26 -8,49 -8,83 -9,90 -9,20 -8,55 

7,0 -8,44 -9,39 -9,39 -8,43 -8,78 -8,61 -8,49 -9,42 -8,60 -8,97 -10,02 -9,36 -8,71 

7,5 -8,51 -9,45 -9,46 -8,55 -8,89 -8,73 -8,63 -9,55 -8,72 -9,12 -10,14 -9,50 -8,85 

8,0 -8,46 -9,39 -9,39 -8,56 -8,86 -8,70 -8,63 -9,51 -8,70 -9,12 -10,09 -9,46 -8,82 

8,5 -8,34 -9,28 -9,25 -8,50 -8,78 -8,65 -8,58 -9,46 -8,61 -9,02 -10,00 -9,37 -8,76 

9,0 -8,08 -9,18 -8,99 -8,25 -8,59 -8,44 -8,42 -9,23 -8,39 -8,79 -9,83 -9,20 -8,61 

9,5 -7,85 -8,98 -8,77 -8,06 -8,40 -8,26 -8,23 -9,04 -8,21 -8,58 -9,61 -8,97 -8,43 

10,0 -7,57 -8,71 -8,49 -7,79 -8,12 -8,00 -7,96 -8,76 -7,95 -8,28 -9,34 -8,69 -8,06 

10,5 -7,12 -8,32 -8,11 -7,30 -7,74 -7,63 -7,58 -8,27 -7,47 -7,73 -8,93 -8,25 -7,64 

11,0 -6,71 -7,86 -7,62 -6,97 -7,29 -7,11 -7,13 -7,79 -6,93 -7,30 -8,36 -7,74 -7,06 

11,5 -6,47 -7,51 -7,23 -6,73 -6,95 -6,73 -6,82 -7,38 -6,56 -6,98 -7,89 -7,27 -6,64 

12,0 -6,07 -7,14 -6,84 -6,31 -6,52 -6,28 -6,35 -6,91 -6,08 -6,59 -7,39 -6,77 -6,22 

12,5 -5,68 -6,71 -6,40 -5,88 -6,11 -5,87 -5,93 -6,46 -5,72 -6,14 -6,96 -6,32 -5,84 

13,0 -5,22 -6,15 -6,02 -5,38 -5,65 -5,40 -5,45 -5,99 -5,28 -5,62 -6,49 -5,80 -5,37 

13,5 -4,72 -5,60 -5,38 -4,83 -5,14 -4,92 -4,87 -5,40 -4,83 -5,04 -5,76 -5,18 -4,81 

14,0 -4,32 -5,20 -4,92 -4,40 -4,85 -4,56 -4,50 -5,01 -4,54 -4,57 -5,43 -4,78 -4,47 

14,5 -3,81 -4,59 -4,31 -3,92 -4,35 -4,07 -4,05 -4,54 -4,10 -3,99 -4,88 -4,22 -3,97 

15,0 -3,34 -4,10 -3,76 -3,47 -3,90 -3,63 -3,60 -4,12 -3,69 -3,51 -4,36 -3,72 -3,53 

15,5 -2,95 -3,69 -3,32 -3,07 -3,59 -3,28 -3,20 -3,71 -3,41 -3,09 -3,90 -3,29 -3,19 

16,0 -2,57 -3,24 -2,93 -2,65 -3,21 -2,86 -2,82 -3,27 -3,07 -2,69 -3,46 -2,85 -2,80 

16,5 -2,22 -2,82 -2,56 -2,28 -2,83 -2,54 -2,45 -2,84 -2,71 -2,32 -3,01 -2,46 -2,45 

17,0 -1,75 -2,29 -2,08 -1,85 -2,36 -2,06 -1,95 -2,32 -2,27 -1,83 -2,47 -1,93 -1,99 

17,5 -1,39 -1,81 -1,64 -1,42 -1,86 -1,61 -1,51 -1,79 -1,78 -1,40 -1,96 -1,48 -1,51 

18,0 -1,08 -1,38 -1,25 -1,08 -1,38 -1,18 -1,13 -1,27 -1,28 -1,02 -1,46 -1,01 -1,03 

18,5 -0,77 -0,94 -0,86 -0,72 -0,93 -0,81 -0,78 -0,79 -0,82 -0,69 -0,95 -0,65 -0,62 

19,0 -0,46 -0,58 -0,55 -0,43 -0,57 -0,42 -0,50 -0,41 -0,39 -0,41 -0,55 -0,38 -0,27 

19,5 -0,21 -0,27 -0,21 -0,20 -0,19 -0,14 -0,25 -0,10 -0,07 -0,10 -0,20 -0,12 -0,02 

20,0 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 -8,04 -8,75 -8,37 -9,12 -8,44 -8,49 -8,49 -8,34 -8,86 -8,44 -8,75 -8,85 -9,13 

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 -9,13 -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 -9,95 -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 

20,0 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 -8,79 -8,19 -8,98 -8,27 -12,08 -8,26 -8,51 -8,60 -9,67 -10,20 -8,95 -9,21 -8,98 

1,0 -8,71 -8,14 -8,90 -8,17 -11,89 -8,20 -8,47 -8,55 -9,57 -10,08 -8,82 -9,15 -8,88 

1,5 -8,58 -8,01 -8,83 -8,09 -11,73 -8,11 -8,42 -8,45 -9,51 -9,98 -8,75 -9,09 -8,82 

2,0 -8,63 -8,08 -8,91 -8,15 -11,71 -8,18 -8,47 -8,82 -9,53 -9,99 -8,78 -9,22 -8,89 

2,5 -8,65 -8,10 -8,93 -8,15 -11,63 -8,21 -8,48 -8,88 -9,56 -9,96 -8,79 -9,24 -8,90 

3,0 -8,64 -8,10 -8,94 -8,13 -11,54 -8,23 -8,47 -8,79 -9,60 -9,93 -8,80 -9,24 -8,93 

3,5 -8,70 -8,14 -9,03 -8,20 -11,54 -8,33 -8,55 -8,67 -9,75 -10,01 -8,97 -9,40 -9,03 

4,0 -8,86 -8,31 -9,16 -8,35 -11,60 -8,50 -8,69 -8,70 -9,93 -10,14 -9,18 -9,59 -9,20 

4,5 -9,03 -8,49 -9,33 -8,50 -11,69 -8,69 -8,84 -8,92 -10,10 -10,30 -9,39 -9,77 -9,38 

5,0 -9,22 -8,69 -9,53 -8,67 -11,83 -8,91 -9,05 -9,31 -10,30 -10,48 -9,59 -10,01 -9,60 

5,5 -9,37 -8,83 -9,65 -8,79 -11,92 -9,09 -9,19 -9,45 -10,44 -10,58 -9,76 -10,18 -9,74 

6,0 -9,50 -8,98 -9,76 -8,92 -11,97 -9,28 -9,33 -9,53 -10,56 -10,69 -9,95 -10,36 -9,88 

6,5 -9,67 -9,15 -9,92 -9,09 -12,09 -9,47 -9,53 -9,89 -10,71 -10,84 -10,13 -10,53 -10,05 

7,0 -9,77 -9,26 -10,05 -9,19 -12,12 -9,61 -9,66 -10,18 -10,83 -10,91 -10,23 -10,62 -10,14 

7,5 -9,88 -9,38 -10,18 -9,31 -12,18 -9,75 -9,79 -10,39 -10,96 -11,03 -10,36 -10,74 -10,27 

8,0 -9,84 -9,35 -10,14 -9,26 -12,07 -9,74 -9,78 -10,37 -10,92 -10,95 -10,33 -10,70 -10,24 

8,5 -9,77 -9,24 -10,06 -9,20 -11,94 -9,67 -9,71 -10,38 -10,74 -10,81 -10,22 -10,63 -10,19 

9,0 -9,65 -9,10 -9,87 -8,98 -11,67 -9,48 -9,44 -10,36 -10,44 -10,54 -9,96 -10,42 -9,99 

9,5 -9,48 -8,89 -9,73 -8,83 -11,43 -9,29 -9,25 -10,19 -10,23 -10,28 -9,78 -10,17 -9,82 

10,0 -9,16 -8,58 -9,48 -8,55 -11,06 -9,00 -8,98 -9,73 -9,84 -9,92 -9,50 -9,85 -9,54 

10,5 -8,71 -8,14 -9,03 -8,08 -10,54 -8,49 -8,53 -9,21 -9,24 -9,36 -9,06 -9,32 -9,04 

11,0 -8,07 -7,53 -8,40 -7,49 -9,83 -7,90 -7,92 -8,31 -8,64 -8,69 -8,54 -8,73 -8,42 

11,5 -7,67 -7,10 -7,91 -7,06 -9,31 -7,55 -7,59 -7,75 -8,18 -8,35 -8,13 -8,39 -8,10 

12,0 -7,16 -6,72 -7,44 -6,64 -8,77 -7,11 -7,22 -7,38 -7,75 -7,85 -7,52 -7,92 -7,71 

12,5 -6,77 -6,35 -6,98 -6,21 -8,28 -6,66 -6,84 -6,93 -7,26 -7,41 -7,01 -7,44 -7,27 

13,0 -6,34 -5,98 -6,55 -5,79 -7,72 -6,16 -6,43 -6,51 -6,69 -6,89 -6,54 -6,98 -6,82 

13,5 -5,79 -5,47 -5,98 -5,31 -7,07 -5,60 -5,96 -5,89 -6,10 -6,30 -5,93 -6,39 -6,24 

14,0 -5,53 -5,08 -5,61 -5,08 -6,68 -5,34 -5,64 -5,87 -5,76 -5,91 -5,52 -6,02 -5,99 

14,5 -5,03 -4,61 -5,14 -4,70 -6,08 -4,88 -5,18 -5,53 -5,12 -5,39 -4,94 -5,45 -5,46 

15,0 -4,57 -4,15 -4,62 -4,24 -5,49 -4,40 -4,66 -5,16 -4,60 -4,87 -4,43 -4,89 -4,95 

15,5 -4,20 -3,82 -4,20 -3,90 -5,05 -4,01 -4,24 -4,82 -4,10 -4,46 -3,99 -4,42 -4,48 

16,0 -3,75 -3,44 -3,75 -3,52 -4,53 -3,53 -3,79 -4,42 -3,61 -3,96 -3,62 -3,91 -4,01 

16,5 -3,32 -3,05 -3,30 -3,12 -4,01 -3,13 -3,35 -4,03 -3,19 -3,49 -3,24 -3,41 -3,60 

17,0 -2,77 -2,52 -2,73 -2,58 -3,36 -2,58 -2,83 -3,43 -2,56 -2,88 -2,72 -2,81 -2,97 

17,5 -2,17 -1,98 -2,13 -2,05 -2,66 -2,01 -2,26 -2,75 -2,00 -2,28 -2,12 -2,18 -2,33 

18,0 -1,57 -1,40 -1,55 -1,49 -1,97 -1,42 -1,65 -1,94 -1,43 -1,67 -1,56 -1,57 -1,67 

18,5 -1,04 -0,87 -1,04 -1,02 -1,33 -0,93 -1,12 -1,21 -0,94 -1,11 -1,06 -1,04 -1,08 

19,0 -0,58 -0,44 -0,59 -0,60 -0,78 -0,49 -0,66 -0,73 -0,53 -0,64 -0,65 -0,56 -0,61 

19,5 -0,23 -0,10 -0,26 -0,23 -0,34 -0,15 -0,28 -0,29 -0,22 -0,19 -0,27 -0,17 -0,22 

20,0 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 -9,33 -9,14 -14,06 -14,72 -14,46 -16,61 -15,64 -14,64 -14,58 -14,85 -14,56 -13,84 -14,31 

1,0 -9,23 -9,04 -13,94 -14,58 -14,32 -16,42 -15,49 -14,50 -14,43 -14,69 -14,44 -13,75 -14,22 

1,5 -9,15 -8,95 -13,81 -14,36 -14,18 -16,22 -15,31 -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 -14,30 -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 -14,25 -13,61 -14,03 

3,5 -9,44 -9,30 -13,97 -14,40 -14,35 -16,09 -15,13 -14,25 -14,47 -14,64 -14,41 -13,75 -14,18 

4,0 -9,63 -9,52 -14,22 -14,58 -14,57 -16,25 -15,21 -14,44 -14,70 -14,86 -14,68 -13,98 -14,38 

4,5 -9,81 -9,72 -14,43 -14,81 -14,81 -16,38 -15,32 -14,66 -14,95 -15,09 -14,92 -14,24 -14,61 

5,0 -10,02 -9,94 -14,72 -15,10 -15,09 -16,64 -15,58 -14,96 -15,23 -15,36 -15,22 -14,56 -14,90 

5,5 -10,18 -10,11 -14,96 -15,35 -15,33 -16,85 -15,78 -15,20 -15,47 -15,59 -15,48 -14,83 -15,16 

6,0 -10,36 -10,30 -15,22 -15,61 -15,61 -17,08 -15,93 -15,45 -15,69 -15,87 -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 -15,45 -15,76 

7,0 -10,56 -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 -15,95 -16,29 -16,37 -17,66 -16,61 -16,20 -16,45 -16,60 -16,50 -15,95 -16,14 

8,0 -10,59 -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 -15,92 -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 -15,82 -16,06 -16,16 -16,11 -15,77 -15,81 

10,5 -9,15 -9,48 -15,16 -15,48 -15,56 -16,59 -15,69 -15,39 -15,59 -15,68 -15,70 -15,30 -15,43 

11,0 -8,53 -8,88 -14,62 -14,88 -14,99 -15,95 -15,15 -14,80 -15,03 -15,13 -15,11 -14,74 -14,98 

11,5 -8,19 -8,56 -14,28 -14,49 -14,60 -15,54 -14,92 -14,45 -14,70 -14,82 -14,77 -14,39 -14,68 

12,0 -7,69 -8,12 -13,91 -14,05 -14,21 -15,00 -14,43 -14,00 -14,24 -14,37 -14,33 -13,88 -14,21 

12,5 -7,17 -7,62 -13,42 -13,51 -13,71 -14,46 -13,86 -13,47 -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 -12,45 -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 -11,59 -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 

20,0 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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¥l­¿m 

Derinliĵi 

(m) 

0
7
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1
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1
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1

.1
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1

.1
7 

2
6

.1
1

.1
7 

0
8

.1
2

.1
7 

1
1

.1
2

.1
7 

1
2

.1
2

.1
7 

1
6

.1
2

.1
7 

2
0

.1
2

.1
7 

0
9

.0
1

.1
8 

0,5 -14,80 -15,48 -14,11 -14,19 -15,38 -14,49 -15,63 -13,50 -14,94 -14,31 -14,94 

1,0 -14,64 -15,31 -13,98 -14,06 -15,17 -14,34 -15,47 -13,35 -14,81 -14,10 -14,84 

1,5 -14,48 -15,06 -13,82 -13,94 -15,02 -14,21 -15,31 -13,18 -14,61 -13,87 -14,60 

2,0 -14,51 -15,03 -13,82 -14,03 -15,07 -14,25 -15,31 -13,20 -14,64 -13,87 -14,58 

2,5 -14,48 -14,97 -13,81 -14,04 -15,05 -14,24 -15,29 -13,18 -14,63 -13,85 -14,54 

3,0 -14,52 -14,96 -13,85 -14,11 -15,07 -14,24 -15,29 -13,22 -14,61 -13,84 -14,51 

3,5 -14,76 -15,13 -14,10 -14,35 -15,32 -14,44 -15,40 -13,38 -14,73 -13,91 -14,53 

4,0 -15,08 -15,34 -14,36 -14,61 -15,56 -14,69 -15,59 -13,61 -14,92 -14,07 -14,67 

4,5 -15,34 -15,56 -14,60 -14,85 -15,82 -14,93 -15,79 -13,88 -15,13 -14,28 -14,80 

5,0 -15,65 -15,82 -14,88 -15,12 -16,08 -15,19 -16,01 -14,18 -15,38 -14,53 -15,06 

5,5 -15,93 -16,04 -15,14 -15,37 -16,33 -15,42 -16,20 -14,41 -15,58 -14,69 -15,25 

6,0 -16,27 -16,26 -15,44 -15,67 -16,62 -15,72 -16,45 -14,70 -15,84 -14,87 -15,47 

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 -15,95 -16,12 -17,08 -16,21 -16,94 -15,35 -16,34 -15,35 -15,97 

7,5 -17,01 -16,83 -16,14 -16,31 -17,25 -16,38 -17,11 -15,58 -16,53 -15,53 -16,14 

8,0 -17,08 -16,89 -16,22 -16,38 -17,30 -16,43 -17,15 -15,66 -16,59 -15,61 -16,19 

8,5 -16,96 -16,80 -16,16 -16,34 -17,21 -16,42 -17,13 -15,72 -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 -15,55 -16,05 

9,5 -16,57 -16,40 -15,81 -16,03 -16,81 -16,15 -16,79 -15,48 -16,29 -15,41 -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 -15,13 -15,39 -16,06 -15,52 -16,05 -14,88 -15,61 -14,75 -15,30 

11,0 -15,48 -15,21 -14,65 -14,96 -15,59 -15,10 -15,57 -14,42 -15,16 -14,28 -14,84 

11,5 -15,21 -15,05 -14,47 -14,77 -15,34 -14,91 -15,28 -14,14 -14,91 -14,08 -14,56 

12,0 -14,65 -14,59 -14,03 -14,31 -14,85 -14,46 -14,80 -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 -13,57 -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 -10,91 -10,52 -10,85 

15,0 -9,84 -10,03 -9,59 -9,74 -10,09 -9,97 -10,21 -9,70 -10,05 -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 

20,0 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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¥ZGE¢MĶķ 

 
Kiĸisel Bilgiler  

Soyadē, adē     : ¥zt¿rk, Cihangir 

Uyruĵu : T¿rkiye Cumhuriyeti 

Doĵum tarihi ve yeri : 29.01.1973 / Bakērkºy 

Medeni hali : Bekar 

Telefon : (532) 207 72 39 

e-mail  :  ccihangir@gmail.com 

 

Eĵitim 

 

 

 

 

 

 

Derece 

Lisans 

Eĵitim Birimi  

Ķnĸaat M¿hendisliĵi 

 

 

Mezuniyet tarihi  

2016 

Lisans ¢evre M¿hendisliĵi 1999 

Lise Tuna Lisesi 1990 

 

Ķĸ Deneyimi 

Yēl 

2011- 

Yer 

Pratik OSGB 

 

 

Gºrev 

Ķĸ G¿venliĵi Uzmanē (A) 

2011- Temsa-Brey Otomotiv A.ķ. Ķĸ G¿venliĵi Uzmanē (A) 

2018- Ķstiklal Mob. Ķnĸ. Ltd.ķti. Ķnĸaat M¿h, ķantiye ķefi 

2012- Tem Metal  ¢evre M¿h. Sorumlu M¿d¿r 

2012- ASC Hukuk Ķĸ G¿venliĵi Uzmanē (A) 

2012- Balkay Kimya Ķĸ G¿venliĵi Uzmanē (A) 

2001-2010 Ķĸkaya Ķnĸaat Bºl¿m M¿hendisi 

1997-2001 zZafer M¿hendislik Firma Sahibi 

1991-1999 Erle Bilgisayar, Gºk Bilgisayar Biliĸim Hizmetleri 

 

Yabancē Dil  

Ķngilizce 

Hobiler 

Posta g¿vercini yetiĸtirme, Yazēlēm geliĸtirme, Kitap okuma, Sinema, Tiyatro 
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GELĸĹĸM GELĸĹMEKTĸR... 

 

 

 

 

  


