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Kullanilan Simgeler

Kilavuz boyunca kuvvet birimi kN, uzunluk birimi m, gerilme birimi kPa’dir. Analiz dizlem sekil degistirme
kabuliiyle, kesit dogrultusuna dik birim genislik (1 m) icin yapihr.

Tablo 1. Kilavuzda kullanilan simgeler

YRk Karakteristik givenlik katsayisi (TBDY 2018, Denk. 16.30) —

v Zeminin dogal birim hacim agirlig kN/m3
Vsat Zeminin doygun birim hacim agirhig kN/m3
Yw Suyun birim hacim agirhgi kN/m?3
c Efektif kohezyon kPa

Cu Drenajsiz kayma dayanimi kPa
¢’ Efektif i¢sel stirtinme agisi °

b Dilim genisligi (yatay) m

e Dilim tabaninin gergek uzunlugu, 2 = b/cosa m

o Dilim tabaninin yatayla yaptigi agi °

Ws Dilim agirligi (stirsarj dahil) kN/m
u Dilim tabanindaki bosluk suyu basinci kPa
hw Dilim tabanindaki su yiiksekligi, hw = u/yw m
m(a) Bishop katsayisi, m(a) = cosa + sina-tand’/yrk —

q Sursarj yiki siddeti kPa

R Kayma dairesinin yarigapi m

H Sev yuksekligi m

kn Yatay s6zde-statik deprem katsayisi —

kv Diisey sozde-statik deprem katsayisi —

Sos Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi —

ST Yerel zemin etki katsayisi —

T Destek elemaninin tasarim eksenel kuvveti kN

\Y Destek elemaninin tasarim kesme kuvveti kN

Mp Destek elemaninin plastik moment kapasitesi kNm
s Birim siyrilma direnci kN/m
VG, dst Sabit etki kismi katsayisi, glivenligi azaltici —
YG,stb Sabit etki kismi katsayisi, koruyucu —
Ya,dst Degisken etki kismi katsayisi, glivenligi azaltici -

YRe Zemin direnci kismi katsayisi —
Msf Sonlu elemanda dayanim indirgeme katsayisi —

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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1. Giris

1.1 Program ne yapar

GeoteknikPro Studio Sev, iki boyutlu kesitler lzerinde sev durayliligini limit denge yéntemiyle inceleyen bir
moddildir. Kullanici bir kesit tanimlar — arazi ylizeyi, zemin tabakalari, yeralti suyu, yikler ve varsa destek
elemanlari; program binlerce olasi kayma ylzeyi Uretir, her birini ¢ozer ve en disiik glivenlik katsayisini veren
ylzeyi kritik kabul eder.

Sonug, TBDY 2018 Béliim 16 uyarinca karakteristik glivenlik katsayisi yrk olarak verilir ve yénetmelikte 6ngoriilen
sinir degerle karsilastirilir. istege bagli olarak KDYY Tablo 2.1 kismi katsayi seti ile tasarim hesabi da yapilabilir.

1.2 Kapsam

Modiil limit denge yontemiyle sev durayhhgina odaklanir. Su konular bu modilin disinda kalir; baska modiillerde
ya da ayri tahkiklerde ele alinir:

® Tasima glcl hesabi. Bir yakin altindaki yerel gégme ayri bir tahkiktir.
e Oturma ve deformasyon hesabi. Limit denge yontemi yalniz gé¢gme anini inceler.

® Gerilme gecmisini izleyen kademeli insaat modellemesi. Sev modilinde kazi ve imalat asamalari,
dondurulmus kesitler olarak ayri ayri ¢ézillr (Bélim 10.5); insaat sirasindaki gerilme ve sekil degistirme
gecmisi izlenmez. Bu tiir modelleme iksa modiiliiniin konusudur.

® Yapisal eleman tasarimi. Perde donatisi ya da piskiirtme beton kalinligi burada hesaplanmaz.

e Uc boyutlu etkiler. Analiz diizlem sekil degistirme kabuliine dayanir.

1.3 Kimin igin
Modiil, yeterli muhendislik egitimi almis ve limit denge ydnteminin kabullerini bilen kullanicilar igindir.

Sonuglarin yorumlanmasi ve zemin parametrelerinin secimi kullanicinin sorumlulugundadir. Program hesabi

yapar; mihendislik kararini vermez.

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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2. Ekran ve Araglar

2.1 iki kip: PLAN ve KESIT

Modyil iki kipe ayrilir ve Ust seritteki iki digmeyle bunlar arasinda gegilir. PLAN kipi esylikselti egrileri, kot atama
ve kesit cizgileri icindir; bu kipte analiz yapilmaz. KESIT kipi modelin kuruldugu ve ¢éziildiigi yerdir. Dérdiincii
model kurma yolu PLAN kipinde baslar, diger icli dogrudan KESIT kipinde yiiriir.

+F Geotekrik Ray ¥ - 8 X
Dosyn  Aya

PLAN | KESIT  Plan gerundyi— egytkselt edriler, kot stama, kesit sizgileri - ANAUZ YAPILMAZ

EqyOkselti OXF aktar | Kot ats [Kesitgiz | E4eiarabgs (m: 1 Ketlan otomatik tamamia | Sigdw ~ KESITE GEC

Sekil 1. PLAN kipi: egytikselti egrileri ve plan tzerinde gizilen iki kesit

2.2 Ekran béliimleri (KESIT kipi)

Pencere dort bolimden olusur: Ustte iki sirali ara¢ ¢ubugu, solda malzeme ve eleman listeleri, ortada kesit
gorinds, altta sonug 6zeti ve dilim tablosu.

Tablo 2. Ekran bolimleri
Boliim igerik
Ust serit — 1. sira Model kurma: sihirbaz, DXF, gizim kipleri, stirsarj, geri al

Ust serit — 2. sira Gorlinim, sonug gosterimi, analiz (zemin givisi ve geri analiz dahil), PLAXIS; ayarlar ve rapor
komutlari Gstteki ana mentidedir

Sol panel Malzemeler, destek elemanlari, alanlar; segili nokta ve deprem
Kesit gorintsu Geometri, kayma yuzeyleri, dilimler; cetvel ve arti imleg
Alt bolim Ylkleme durumlari, belirleyici durum ve dilim hesap tablosu

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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B Geoteknik Rapor - istek ~

e D [ o ]

e [ryrerm—
Do Vgl Gonoom e e
St D5 skae o] Mmeboye B St Voksay Ust | Srpael Sire e | il Vol o]

Saoe [igon Ko tomest - (Kot Tom ey [Tam g <] 5k ke syatar AMALZET Voo e RAPORAL  PLAKS
MALZEVELERG) = = ® w w5 8 s 0w s m s ® % e & @ 5 e & m CRC R
Ty dereceleni b 785 ¢ » B8 g o 32
Kats dereceen ErE
Sithkam — zemin = 17,65, € = 096, ¢ = 3
1.5tk
s
B KUTORHANE s Renk o
Gectekrk Rapar dan zemin sktar
g
DESTEX ELEMANLARI () 3. Kot dereceiermi ok
m

DESTEK ELEMANI EKLE si

Malzeme

2onin [ttt din
[0 Jzemn [yhseecoum.

b (tN/m] | b (ehlim] | W i) | i)

Eubicosa | Wa ym) | Wisl-ln) | e (6Pa) |91 [ teng’

SECILI NOKTA —yok
Xim)
ANALIZ VE DEPREM

(] Deprem ethisi (THDY 2015)

S5 (] ST
T Min. il 30
VR 150 degrem 110

i) Tep

Sekil 2. KESIT kipi: arac seritleri, solda malzeme—destek—alan panelleri, ortada kesit, altta dilim tablosu

2.3 Cizim kipleri
Arag cubugundaki kip digmeleri farenin ne yapacagini belirler. Bir kipteyken sag tik ya da ESC yarim kalmig islemi
iptal eder. Kipler modelin hangi yoldan kurulduguna bakmaksizin ayni bicimde calisir.

Tablo 3. Cizim kipleri ve islevleri

Seg Dugum ve alan secimi; diglimi strikleyerek tasima

Malzeme boya Tiklanan alana segili malzemeyi atar

Ardisik tiklamalarla gizgi ekler; sag tik ya da Enter bitirir

Elle ¢iz

Su isaretle Tiklanan gizgi zincirini yeralti suyu seviyesi yapar
Yoksay Tiklanan zinciri analiz disi birakir

Uzat Cizgiyi uzantisindaki ilk gizgiye kadar uzatir

Sursarj ekle Arazi tzerinde iki noktaya tiklayarak yiik seridi tanimlar

Bunlarin yaninda 1zgara agma/kapama ve i1zgara araligi (otomatik - 0,5 -1 -2 -5 10 - 25 m), kenetleme
acma/kapama, kapali poligon gizme, sigdir, geri al ve yinele dugmeleri bulunur. Geri al yigini elli adim tutar.

© 2026 Medra Mihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Muhendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tiim haklari sakhdir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.

10



GeoteknikPro Studio — Sev Analizi v3.0.1 - Kullanici Kilavuzu

3. Sayisal Modelin (Geometri) Olusturulmasi — Dort Yol

Bir kesit dort yoldan kurulabilir: elle gizim, sev sihirbazi, DXF ice aktarma ve esyikselti (izohips) egrilerinden kesit
alma. D6rdu de ayni yere varir: kapali gizgi halkalarindan olusan bir geometri. Hangi yolla baslanirsa baslansin,
model sonradan elle diizenlenebilir; dort yol birbirinin alternatifi degil, ayni isin farkli baglangiglaridir.

Tablo 4. Dort yolun karsilastirmasi

Yol Girdi ‘ Ne zaman tercih edilir

Elle gizim Yok — fare ve 1zgara Kuglk ve basit kesitler; baska bir yolla kurulan modelin diizeltilmesi
Sev sihirbazi Palye sayisi ve olgller Dizenli, palyeli, proje kesitine uygun sevler; yatay tabakali profiller

DXF ice aktarma ASCII DXF kesit gizimi Kesit zaten CAD ortaminda gizilmisse — en yaygin yol

Esyukselti egrileri Esyukselti DXF haritasi Elde kesit yok, harita var; kesit dogrultusunun kendisi arastirilacaksa

Dérdii de ayni listede biter

Dort yolun Grini de tek bir ¢izgi listesidir. Bu ylizden sihirbazla Gretilmis bir seve DXF'ten gelen bir duvar eklenebilir,
esyukseltiden gikarilmis bir araziye elle tabaka siniri gizilebilir. Program “bu model su yoldan geldi” diye bir ayrim
tutmaz.

3.1 Birinci yol — elle gizim

En temel yol budur ve diger li¢liniin de tamamlayicisidir. “Elle ¢iz” kipinde arka arkaya tiklanan noktalar bir kirik
cizgi olusturur; sag tik ya da Enter cizgiyi bitirir, ESC yarim kalani iptal eder. iki noktadan az bir taslak kaydedilmez.
“Kapal ¢iz” digmesi agikken ve ikiden ¢ok nokta varsa son nokta ilkine baglanarak halka kapatilir.

Kenetleme — nereye tiklanmis sayilir

Tiklanan yer oldugu gibi alinmaz; énce kenetlenir. Kenetleme sirasi sudur: dnce mevcut geometri digiimleri,
sonra ¢izgi ucglari, en son 1zgara. Hangisine yakalandigi durum cubuguna yazilir — “Nokta eklendi (x; y) —
digum/ug/izgara yakalandi”. Yakalama yaricapi ekran tzerinde sabittir; yakinlastikca gercek élgtideki toleransi
kiicullr, yani hassas ¢alismak i¢in yakinlagsmak yeterlidir.

Bir diiglim siriklenirken yalniz 1zgara kenetlemesi galigir. Aksi halde siiriiklenen digim, lGzerinden gectigi her
digiume yapisir ve baska bir noktaya tasimak imkansizlasir.

Uzat komutu

Bir kesisim noktasinin koordinati (14,4384; 27,3218) gibi olabilir ve boyle bir noktayi elle yakalamak miumkin
degildir. “Uzat” kipinde ¢izgiye, uzatilmak istenen uca yakin tiklanir; program o ucu gizginin kendi dogrultusunda
ilerletir ve 6nlne gikan ilk cizgide durdurur. Sonug durum cubugunda “Uzatildi: ... m = (x; y)” olarak bildirilir. Bu
yolla yaklasik gizilen bir ¢izgi, kesisimi tam olarak bulur.

Uzatma yonilinde kesisecek bir ¢izgi yoksa program bunu soyler ve hicbir sey yapmaz; paralel gizgiler hedef
sayllmaz.

Su ve yok sayma — zincir se¢imi

“Su isaretle” ve “Yoksay” kiplerinde tek bir gizgiye tiklamak yeterlidir: program o gizgiden baslayarak ug uca bagh
zincirin tamamini seger ve isaretler. Zincir bir dallanma noktasina gelince durur, ¢linkii orada hangi kola devam
edilecegi belirsizdir. Su ve yoksay olarak isaretlenen cizgiler alan olusturmaz; su cizgileri yeralti su seviyesi
profilini, yoksayilanlar ise modele girmeyen gizim artiklarini temsil eder.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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Diger elle diizenlemeler

“Se¢” kipinde bir diigime tiklanip slruklenerek geometri degistirilir; bosluga tiklamak cizgi ya da alan
secer, Delete tusu segili gizgiyi siler.

e  Bir cizgiye sag tiklamak, o gizgiyi silme ya da destek elemanina donustiirme seceneklerini agar.

e “Tekrar eden gizgileri temizle” komutu, Ust Uste binmig ayni gizgileri atar; yon farki gozetilmez, yani
A->B ile B=>A ayni gizgi sayilir.

e Her degisiklik geri al yiginina yazilir (elli adim) ve alanlar her degisiklikten sonra yeniden kurulur.

3.2 ikinci yol — sev sihirbazi

Sihirbaz, diizenli bir sevi 6lcllerinden Uretir. Palyeli temel kazilari, maden sevleri, karayolu yarma ve dolgulari ile
proje kesitinden okunan dizenli sevler icin en hizli yoldur. Ekranda solda girdi alanlari, sagda canli 6n izleme
bulunur; her degisiklikte geometri yeniden kurulur ve 6n izleme ile 6zet notlar tazelenir.

Cizimde ¢izgi varken sihirbaz acilirsa, mevcut gizimin yerini alacagi bildirilir ve onay istenir. Onaylanirsa gizgiler
ve destek elemanlari silinir; geri al ile donulebilir.

Tablo 5. Sev sihirbazi girdileri

Girdi ‘ Anlami ve siniri

Palye sayisi 0 -8 arasi; 0 tek ylizlli sev demektir. Yiiz sayisi palye sayisinin bir fazlasidir.

Yz Olglisu girisi iki bicimden biri: yatay ve disey 6l¢ii (m), ya da diisey 6lcii ve egim (1 diisey : n yatay).

Tepe ve topuk duzlugu Sevin Ustlindeki ve altindaki duiz kisimlarin uzunlugu (m).

Sev yuzleri tablosu Her yiiz igin yatay/disey 6lgl ve bir sonraki palyenin genisligi. Son satirin palye hiicresi bostur;

altta palye yoktur.

Arka ve 6n egim Tepe gerisinde ylkselen ve topuk 6tesinde algalan arazinin egimi; bos birakilirsa arazi diiz uzatihr.

Model kutusu Sola uzatma, saga uzatma ve alta derinlik (m). Bos birakilirsa her biri sev yiiksekliginin iki kati
alinir.

Kot atamasi istege bagl. Topuk diizligiiniin kotu girilir; diger biitiin kotlar bundan tiiretilir.

Tabaka bolme 0 — 20 arasi tabaka; kalnlklar kazinin tepe noktasindan asagi dogru 6lgilir. Her tabaka siniri

model kutusunu boydan boya kesen yatay bir gizgidir.

Sihirbazin irettigi geometri

Arazi cizgisi sol Ust kdseden baslar ve saga dogru inerek gelisir; kapali model kutusu bu arazi gizgisine sol kenar,
sag kenar ve taban eklenerek tamamlanir. Tabaka sinirlari model segmenti olarak eklendigi igin alan
kurulumunda kutu kendiliginden tabaka sayisi kadar alana boltnr.

Sihirbaz 6zetinde su notlar gorinebilir: model kutusunun otomatik boyutlandirildigl, arka ya da 6n egimin
uygulandigi, toplam sev yiiksekligi ile ortalama egim, kot atamasinin hangi kabulle yapildigi ve — varsa — kag
tabaka sinirinin kutunun tabaninin altina distigi icin cizilemedigi. Son not dnemlidir: gizilemeyen tabaka
kullaniciya bildirilir.

Sihirbaz bittiginde model hazir degildir

Sihirbaz, malzeme listesi bossa varsayilan bir zemin tanimlar ve bltiin alanlari o zemine atar. Bu bir kolayliktir, bir dneri
degildir: analiz ¢alistirmadan 6nce malzemeleri kendi degerlerinizle diizenlemeniz, tabakalara ayri malzeme atamaniz,
su seviyesini ve yikleri tanimlamaniz gerekir.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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o Sev sihirbazi — yardimal izim - o x
R
| (s ¥
Palye sayisini ve alileri girin; geometri otomatik aretilir. op b pau@ ,,:.;e v
Sol tist kase (0; 0) noktasidir. 3 palye Yig

T [
Palye sayisi 0 = tekyizli gev . palye ¥13
R - |Y Topuk diizligi w1
|

Yz Blgisi girigi Yatay (m) ve digey (m) - 2 tabaka al 11
3. tzhaka 2t 6
Tepe dizligi uzunlugu (m) 10
Topuk dizlagi uzunlugu (m) 12
SEV YUZLERI
Yz Yatay (m) Disey (m) Sonraki palye (m)

3
2
3
4

| | | e |
e | | | e
B

TEPE GERISI VE TOPUK GTEST EGIMLERT (bog = diiz)

Adka egim yatay / digey (m)

On egim yatay / diisey (m)

MODEL KUTUSU (bos = otomatik, sev yiiksekliginin 2 kat)
Sola uzatma (m)

Saga uzatma (m)

Alta derinlik (rm)

KOT ATAMASI (son kaz dizlagianden tiretilir)

B Kot atsmasi yap — topuk dizliga kotu (m) ~11

TABAKA BOLME (kalinhklar kazinin TEPE noktasindan 6lgalar)

Tabaka sayisi EI 0 = tabaka gizme

Tabaka | Kalinlik (m) Alt sinir kotu (m)

5 sev yiizd, 4 palye dretildi.
+ Model kutusu otomatik beyutlandinlds: sev yiksekligi 15 m, yanlarda 30/ 30 m, altta 30 m. Dar bir
kutu derin mekanizmalan diglar ve givenligi oldugundan yiksek gasterir.

- Toplam sev yiiksekligi 15 m, yatay acilim 32 m, ortalama egim 25,1°.

» Kot atamast: topuk dizlGga 11 m kabul edildi; tepe dizlGga 26 m, 4 palye aradaki kotlara yerlegti.
OLUSTUR Vezgeg « 3 tabaka sinmn cizildi; kalinhklar kazinin tepe noktasindan (26 m) asagi élcilmiistir.

Sekil 3. Sev sihirbazi: palye ve yiiz tanimlari, tabaka bolme ve Uretilen geometrinin 6nizlemesi

3.3 Ugiincii yol — DXF ice aktarma

Kesit CAD ortaminda zaten cizilmisse en dogru yol onu oldugu gibi almaktir. “DXF aktar” digmesi bir dosya
sectirir, cizgileri okur, birim sorar ve geometriyi modele koyar.

Okunan ve okunmayan varliklar

Okuyucu dis bir kiitiphaneye bagli degildir ve ASCII DXF bekler; ikili (binary) DXF okunmaz. Okunan varliklar LINE,
LWPOLYLINE ve eski bicim POLYLINE’dir. Polyline pargalarina ayrilir, kapal olanlarin kapanis pargasi da eklenir.
ARC, SPLINE, CIRCLE, TEXT ve blok (INSERT) varliklari okunmaz; LWPOLYLINE Uzerindeki yay (bulge) bilgisi de
dikkate alinmaz, o par¢a dogru kabul edilir. Z koordinati yok sayilir — okuma tiimiiyle iki boyutludur.

Dosyada okunabilir tek bir ¢izgi bulunamazsa program bunu ve hangi varliklari okudugunu séyleyerek durur. Bir
yay ya da egri iceren kesitlerin CAD tarafinda 6nce dogru pargalarina ayrilmasi (patlatiimasi) gerekir.

Birim sorusu — sonucu degistiren sorudur

Cizgiler okunduktan sonra “Cizimdeki 1 birim ka¢ metre?” diye sorulur. Segenekler metre, santimetre, milimetre,
feet, in¢ ve kullanicinin kendi girecegi bir carpandir. Cizimin en blylk acikligi iki binden biylkse santimetre
onceden secili gelir. Pencere, segilen birime gore donliisen model boyutunu canli gésterir ve bir hilkiim yazar:
boyut bir sev kesiti icin cok kiiclik ya da ¢ok blyik gortniyorsa uyarir.

© 2026 Medra Mihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Muhendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tiim haklari sakhdir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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Yanlig birim yalniz goriintiiyi degil sonucu bozar

Kohezyon uzunlukla dogrusal, agirlik uzunlugun karesiyle olgeklenir. Bu ylizden bir modeli yanls birimle almak,
glivenlik katsayisini orantili olarak degil ¢arpik bicimde degistirir: 6lcllen bir 6rnekte metre yerine santimetre se¢mek
guvenlik katsayisini yaridan fazla distirmistir. Birim penceresi iptal edilirse ige aktarmanin tamami iptal edilir; yanlis
birimle devam etme segenegi bilerek birakilmamistir.

ice aktarmadan sonra

Koordinatlar segilen ¢arpanla garpilir, gizgiler modele eklenir ve hemen ardindan tekrar eden gizgiler atihr — CAD
cizimlerinde Ust Uste binmis cizgiler sik¢a bulunur ve bunlar alan kurulumunu bozar. Durum c¢ubugu kag ¢izgi
okundugunu, kag tekrarin atildigini, kag alan bulundugunu ve modelin boyutlarini yazar.

Kapanmamis koseler varsa program sayilarini séyler ve bunlar kesit Gzerinde kirmizi carpi ile isaretler.
Kapanmamis bir kose, o kdseye komsu alanin hig olusmamasi demektir; kdseler “Uzat” komutuyla ya da elle gizgi
ekleyerek kapatilir.

Sihirbazin aksine DXF yolunda higbir alana malzeme atanmaz. Bitiin alanlar “siniflandirilmamis” durumda gelir
ve hepsi siniflandiriimadan analiz ¢calismaz. Hangi alanin hangi zemin oldugu cizimden okunamayan bir bilgidir;
program bunu tahmin etmez.

Bu sirimde ice aktarma sirasinda katman secimi yapilmaz; dosyadaki okunabilir butiin cizgiler alinir. Kalabalik
bir gizimde iki yol vardir: CAD tarafinda yalniz gerekli katmanlari iceren bir dosya kaydetmek, ya da ice
aktardiktan sonra fazlaliklari “Yok say” kipiyle isaretlemek. Yok sayilan cizgiler gizimde goriiniir ama modele
girmez.

2 - Iyi derecelenmis kum

® Cizim birimi — O e

Cizimdeki 1 birim ka¢ metre?

Santimetre (1 birim = 0,01 m) ~  Carpan: |1

Cizim boyutu: 7930 = 3030 birim
Metre karsihgr 79,8 = 30,3 m

w Boyutlar bir sev kesiti igin makul gérandyor.
Mot: yanlig birnm yalniz gorantlyd degil SONUCU da bozar. Kohezyon direnci

uzunlukla, agirhk ise alanla bOyddGgad igin &lgek biylGddkge kohezyonun
katkisi gareli olarak azalir ve givenlik sayisi ddgiak gikar.

Tamam Vazgeg

T ——

Sekil 4. Cizim birimi penceresi: “Cizimdeki 1 birim kag metre?” sorusu ve metre karsiligi denetimi
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3.4 Dordiincii yol — egsyiikselti egrilerinden kesit alma

Elde kesit yok, harita varsa bu yol kullanilir. Esyikselti (izohips) egrileri plan olarak ice aktarilir, egrilere kot atanir,
harita Uzerinde bir kesit gizgisi gekilir ve program o ¢izgi boyunca arazi profilini ¢ikarip iki boyutlu modeli kurar.
Bu yolun tamami PLAN kipinde yiiriir; kesit ¢ikarildiktan sonra KESIT kipine gecilir.

Adim 1 — egyiikselti haritasinin ice aktarilmasi

“Esylkselti DXF aktar” diigmesi, kesit ice aktarmasiyla ayni okuyucuyu kullanir; ayni varlk sinirlari ve ayni birim
penceresi gegerlidir. Okunan ¢izgi pargalari ug uca birlestirilerek zincirlere donustirilir ve her zincir bir
esyukselti egrisi olur. Haritada zaten egri varsa program sorar: eskisinin yerine mi konsun, yoksa tstliine mi
eklensin? ikincisi, haritayi parca parca yiikleyenler icindir.

Adim 2 — kot atama

ice aktarilan egrilerin hicbirinin kotu bilinmez; DXF bu bilgiyi tasimaz. “Kot ata” araciyla bir egriye tiklanir ve kotu
yazilir. Elle girilen her kot bir capadir ve program tarafindan degistirilmez. Egriler durumlarina gore farkli gizilir:
elle kot verilenler kalin ve koyu, tiiretilmis olanlar orta kalinlkta, kotu bilinmeyenler soluk ve kesik cizgidir.
Bdylece haritanin ne kadarinin bilindigi bir bakista goruldr.

Adim 3 — kesit ¢gizgisinin gekilmesi

“Kesit ¢iz” araciyla harita Gzerinde iki noktaya tiklanir. Cizgiye bir ad ve kuzeyden saat yoniinde 6lgilen bir azimut
verilir. Cizgi ¢ekilir gekilmez program, kesit ortasi cevresinde arazinin en dik inis dogrultusunu arar ve gizginin bu
dogrultudan sapmasini bildirir. Sapma yirmi dereceyi asiyorsa uyarir: egik bir kesit sevi oldugundan yatik gosterir
ve glvenlik katsayisini glivensiz yonde yuksek gikarir.

Adim 4 — kotlarin otomatik tamamlanmasi

Bir haritada ylzlerce egri olabilir ve hepsine elle kot girmek hem uzun hem hataya aciktir. “Kotlari otomatik
tamamla” komutu, kesit cizgisi boyunca egrileri siraya koyar ve capalardan yararlanarak aradakileri tlretir. Bu
komutun kesit ¢izgisi gerektirmesinin sebebi sudur: esyiikselti egrileri diizlemde i¢ ice gectigi icin “soldan saga”
gibi bir dogal siralari yoktur; sira ancak bir kesit cizgisi boyunca tanimhdir. Komut en az iki ¢apa ister, ¢linkii yon
ve aralik ancak iki noktadan gikarilabilir.

Tablo 6. Otomatik kot atamanin kurallari

Kural Davranig

Capalar korunur Elle girilen higbir kot tzerine yazilmaz; tiretilmis kotlar ise komut her ¢ahlstiriidiginda
sifirdan yeniden uretilir.

iki capa aras! Kot farki adim sayisina boltindr. Bulunan aralik, ara¢ gubugundaki “Egri araligi (m)” kutusuna
girilen aralikla gelisiyorsa aradaki egriler kotsuz birakilir ve tutarsizlk bildirilir — program iki
degerden birini secip digerini gizlemez.

Capalarin disinda En yakin gapa giftinin yonu disari dogru strduralir; boylece 299-300-299 dizisi disarida 298
olarak devam eder, 301 olarak degil.

Ayni kotlu iki capa Aradaki egriler yerel bir tepe ya da gukur demektir; simetrik olarak doldurulur, yon komsu
capalardan kestirilir, kestirilemezse egriler kotsuz birakilir ve durum bildirilir.

Ayni egrinin iki kez kesilmesi Kesit bir tepeyi ya da cukuru geciyor demektir: kot ayni kalir, yon ters gevrilir.

Kot tliretilemeyen her durum bir iletiyle bildirilir ve ilgili egri kotsuz birakilir. Higbir kesit ¢izgisini kesmeyen egriler
de kotsuz kalir; bunlar i¢in ya baska bir kesit gizilir ya da kot elle girilir.

Adim 5 — kesitin gikarilmasi

“KESITE GEC” diigmesi, en az iki egrinin kotu belli oldugunda ve listede bir kesit seciliyken etkinlesir. Program
kesit gizgisinin kotu tanimli egrilerle kesistigi noktalari bulur, bunlari ¢izgi boyunca mesafeye gore siralar ve
(mesafe, kot) ciftlerinden arazi profilini kurar. Kotsuz egriler atlanir; profil yalniz kotu belli egrilerle kesisim

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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noktalarindan kurulur. Ara¢ cubugundaki “Seyreltme (m)” kutusu profildeki nokta sayisini belirler. Varsayilan
deger 0’'dir ve bu durumda kesit gizgisinin kotlu egrilerle biitin kesisim noktalari profile alinir. Sifirdan byuk bir
tolerans girilirse profil Douglas—Peucker yontemiyle seyreltilir; seyreltme dncesi ve sonrasi nokta sayisi bildirilir.

Planda bir kesit secildigi anda, o kesitin kotu olmayan egrilerle kesisimleri kirmizi halka ve “?” ile g6sterilir; sayilari
durum satirina yazilir. Bu kesisimler kesite aktarilirken profile alinmaz. Egrilere kot girildikce isaretler tazelenir.

Profil tek yonll degilse, yani bir sirt ya da vadi igeriyorsa, program bunu sdyler. Analiz boyle bir profili ¢dzebilir;
uyarinin amaci kritik ylzeyin hangi yamagta ¢iktiginin kontrol edilmesidir.

Kesit uglarinin 6tesi diiz uzatihir

Model kutusu, kot farkinin iki kati kadar sola, saga ve asagi genisletilir. Kesit gizgisinin uglarinin dtesinde esylikselti
verisi bulunmadigi igin arazi egimi stirdiirilmez, diiz uzatilir ve bu rapora not dusulir. Kritik ylizey bu diiz bolgeye
tasiyorsa kesit gizgisi uzatiimahdir.

Kesit kotlari varsayilan olarak gercek kotlardir; profil sifira kaydirilmaz. Bu, modelin diisey ekseninin érnegin 239—
260 m araliginda olmasi demektir ve haritayla karsilastirmayi kolaylastirir. Sihirbaz yolunda oldugu gibi burada
da butlin alanlar varsayilan bir zemine atanir; malzemelerin dizenlenmesi, tabaka sinirlarinin gizilmesi, su ve
yuklerin tanimlanmasi kullaniciya kalr.

Plan galismasi — egriler, kotlar ve kesit ¢izgileri — ana proje dosyasinda saklanmaz; yalniz ¢izimde kullanilan plan
kuzey yoni projeyle saklanir. Haritayla tekrar calisilacaksa esytikselti DXF'i yeniden ice aktarilr.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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4. Alan Kavrami

Program tabaka yigini yerine alan tabanli galisir. Kapal her gizgi halkasi bir alandir ve her alana bir tir ile —
zeminse — bir malzeme atanir. Bu kurgu, egimli tabakalarin, merceklerin, gomll yapilarin ve kazilmis boélgelerin
dogal bicimde tanimlanmasini saglar; yatay tabaka yigini bu kurgunun 6zel bir halidir.

4.1 Alanlarin kurulmasi

Alanlar her geometri degisikliginden sonra yeniden kurulur. Kurulum su adimlardan geger: kesisen gizgiler
kesisme noktalarindan bolindr; bir gizginin ucu baska bir ¢izginin ortasina degiyorsa orada da bir digum acilr (T
birlesimi — tabaka sinirlarinin model kutusuna dayandigi hal); ¢ok yakin uglar tek diigiime birlestirilir, higbir yere
baglanmayan sarkan kenarlar temizlenir, kalan kenarlardan kapal gcevrimler ¢ikarilir. En biytk alanli gevrim proje
siniridir ve alan sayillmaz; geri kalanlar numaralandirihir.

Kurulum sonunda kag¢ segmentin ka¢ kenara bollindiigu, ka¢ sarkan kenarin atildigl ve kag alan bulundugu
bildirilir. Derecesi bir olan diglimler — yani bir ucu bosta kalan gizgiler — kapanmamis kose olarak isaretlenir ve
birbirine yakin iki bos u¢ bir bosluk olarak, aradaki mesafeyle birlikte rapor edilir.

4.2 Alan tiirleri

Tablo 7. Alan turleri ve davraniglari
|
Tur Davranisi

Siniflandiriimamis  Heniz siniflandiriimamis. Boyle bir alan varken analiz ¢alismaz ve eksik alanlar adlariyla sdylenir.

Zemin Bir malzemeye sahiptir; kayma ylizeyi icinden gecebilir.

Rijit blok istinat duvari, beton ya da tas kiitle. Agirhg hesaba girer, kayma yiizeyi icinden gecemez, dolanmak zorunda
kalir.

Yapi YUku (taban basinci g), yapinin zemine degen taban kenarlari boyunca, her taban pargasinin kendi kotunda

serit yuk olarak, sabit (G) yik olarak aktarilir; gizilen ytiksekligin fiziksel bir rolii yoktur. Ayak izinde arazi yapi
tabanidir; kayma ytizeyi yapi tabanindan baslayabilir, ¢ikisi ayak izinde ya da yan ylizde olamaz (Bolim 7.4).
Taban basinci sorulur.

Bosluk Agirhgi ve dayanimi yoktur — kazilmis bolge.
Yoksay Cizimde gorinir, modele girmez — kazilmis bdlge ya da gizim artigi.
Alan tiirl, atanan malzemenin tiiriinden gelir: dayanma yapisi malzemesi atanan alan rijit blok, bina malzemesi

atanan alan yapi, digerleri zemin olur. Atama iki yoldan yapilir: “Malzeme boya” kipinde alana tiklayarak, ya da
alana sag tiklayip agilan listeden secerek. Sag tik listesinin bashginda alanin numarasi ve alani (m?) yazar.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Sekil 5. Alan tiirli segimi: alana sag tiklaninca agilan menti

I
3 -I'},l.. 0¥ Vapi yiiki = O >
Alan 3 bir YAP| olarak isaretlenecek.
Alamin tabani sdrgarj seridine danugdr; cizilen
| yikseklik hesaba GIRMEZ, s
Taban basinc q (kMN/m?)
| Tamam Vazgeg
T

Sekil 6. Yapi ylkii penceresi: bir alanin yapi olarak isaretlenmesi ve taban basinci

4.3 iki koruma

Boliinmiis yapi

Bir istinat duvari gizimde birden ¢ok pargaya boliinmis olabilir — gdvde ve temel ayri halkalar halinde. Yalniz bir
parcaya dayanma yapisi malzemesi atanirsa kayma yuzeyi diger parcanin icinden gecerek yapiyi deler. Program,
ayni X araliginda disey olarak birbirine degen pargalari tespit eder ve hepsinin birlikte atanip atanmayacagini
sorar.

Havada duran zemin

Birbirine degmeyen iki zemin blogu cizilirse Ustteki havada durur. Program zemin kitlesini diisey kesitlerle tarar
ve malzemesiz bir aralik bulursa nerede ve ne kalinlikta oldugunu soyleyerek uyarir. Bu uyari analizi durdurmaz
— kullanici bilerek boyle bir model kurmus olabilir — ama gérmezden gelinmemelidir.

4.4 Arazi yuzeyi

Arazi yluzeyi kullanici tarafindan isaretlenmez; her X igin en Ustteki zemin ya da rijit blok alaninin st siniri olarak
turetilir. Sarsarjlarin Y koordinatinin sorulmamasi bundandir — yik ylzeye oturur ve ylizey zaten bilinir.
Geometri degistiginde ylizey de kendiliginden degisir.

© 2026 Medra Mihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Muhendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tiim haklari sakhdir. Kilavuzun tamami
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5. Malzemeler

5.1 Dayanim modelleri
Her zemin igin iki dayanim modelinden biri segilir.

Tablo 8. Dayanim modelleri

Model Parametreler ‘ Ne zaman
Drenajli c, P Uzun donem; bosluk suyu basinci sénimlenmis
Drenajsiz cu(d=0) Kisa donem; killerde hizli yikleme

Malzeme listesinde ayrica dayanma yapisi ve bina tiirlii malzemeler bulunur; bunlar atandiklari alanin tiiriini de
belirler (bkz. Bolim 4.2).

5.2 Zemin kutiiphanesi

Malzeme panelindeki kiitiiphane digmesi hazir zemin ve kaya kayitlarini acar. Arama Tiirkce harflere duyarsizdir
ve coklu secim yapilabilir. Kitiphaneden eklenen malzemeler proje iginde serbestce degistirilebilir — kittiiphane
bir baslangi¢ noktasidir, bir dayatma degil.

Kiitiphane kullanicinin kendi listesiyle degistirilebilir: program (kurulum) klasoriine, yani program dosyasinin
yanina zemin_kutuphanesi.json adli bir dosya konursa gémli listenin yerine o kullanilir. Béylece kurumlar kendi
standart zemin setleriyle calisabilir.

Girilen degerler makul araliklarin disina ¢ikarsa program uyarir ancak engellemez; 6rnegin kaya kitlesi
kohezyonu yayimlanmis degerlere gore dusik girildiginde bu bildirilir.

o® Zemin kiitiphanesi - a X

95 hazir kayit. Secip "EKLE" deyin; eklendikten sonra proje icinde serbestce degistirebilirsiniz.

Ara Tamd -

Timi
Ad Tar aomin c cu E(kPa)
Katd Derecelenmis Gevsek Kum Zemin 17, 3 A ] — 8.500
Katd Derecelenmis Orta Stk Kum Zemin 18,7 18,2 31 ] — 15.000
Katd Derecelenmis Siki Kum Zemin 18,7 20,2 34 ] — 35.000
Iyi Derecelenmis Gevsek Kum Zemin 18 185 28 0 — 9.500
Iyi Derecelenmig Orta Siki Kum Zemin 192 194 33 0 — 19.500
Iyi Derecelenmis Siki Kum Zemin 18,7 20,2 36 0 — 45.000
Iyi Derecelenmis Siltli Gevsek Kum Zemin 18 185 275 0 — 7.000
Iyi Derecelenmis Sittli Orta Sik Kumn Zemin 183 187 30 0 — 12,000
Iyi Derecelenmis Sittli Siki Kum Zemin 18,2 19,5 32 0 — 22.500
Kot Derecelenmig Siltli Gevgek Kum Zemin 128 185 275 0 — 7.000
Katd Derecelenmis Siltli Orta Sikn Kum Zemin 183 187 29 ] — 12.000
Kot Derecelenmis Siltli Stk Kum Zemin 19 194 E)l 0 — 22.500
Iyi Derecelenmis Killi Gevsek Kum Zemin 18 185 275 1 — 8.000
Iyi Derecelenmis Killi Orta Sik Kumn Zemin 185 19 28,5 2 — 13.500
lyi Derecelenmis Killi Siki Kum Zemin 182 19,7 3 3 — 25.750
Katd Derecelenmis Killi Gevgek Kum Zemin 18 185 275 1 — 8.000
Kot Derecelenmis Killi Orta Sikn Kum Zemin 184 183 28 2 — 13.500
Katd Derecelenmis Killi Stki Kum Zemin 18 185 30 3 — 25.750
Gevsek Killi Kum Zemin 18.3 187 23 1 — 4.730
95 kayt listeleniyor.
EKLE Vazgeg v, ysat: kN/m® ', cu:kPa o': derece [

Sekil 7. Zemin kitlphanesi penceresi: hazir zemin ve kaya kayitlari, tiir stizgeci ve arama
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5.3 Rijitlik degerleri

Elastisite modiilii limit denge hesabini etkilemez

Malzeme penceresindeki E [MPa], v ve Eqeq [MPa] alanlari istege baglidir ve yalniz PLAXIS aktariminda kullanilir. Limit
denge yontemi gogcme anini inceler; sekil degistirme hesaplanmaz, dolayisiyla rijitlik sonuca girmez. Program rijitligi
tahmin etmez: aktarimda E ya da v’su eksik olan tabakalar kullaniciya sorulur (Bolim 16).

Drenajsiz tabakada E ve v efektif degerdir (PLAXIS Undrained B). Zemin kitliiphanesinden ya da Geoteknik Rapor’dan
(Es, v) gelen degerler bu alanlara kendiliginden dolar ve diizeltilebilir.

6. Yeralti Suyu

Su seviyesi bir gizgi zinciri olarak tanimlanir: “Su isaretle” kipinde zincire tiklamak yeterlidir. Bosluk suyu basinci,
dilim tabaninin su seviyesinden derinligi ile suyun birim hacim agirhginin carpimi olarak hesaplanir.

Uzyw'hw

Su seviyesinin Ustlindeki dilimlerde dogal birim hacim agirlk, altindakilerde doygun birim hacim agirlik kullanilir.
Bu ayrim otomatiktir ve dilim tablosunda izlenebilir.

Su seviyesi egimli olabilir; yatay olmasi gerekmez. Esytkselti yolundan gelen modellerde su cizgisi de elle cizilir,

¢linku esyukselti haritasi su seviyesi bilgisi tagimaz.

Su seviyesi en belirleyici degiskenlerden biridir

Guvenlik katsayisini en g¢ok etkileyen degiskenlerden biri su seviyesidir. Duyarlilik analizinde su seviyesinin de
incelenmesi 6nerilir; 6lgllmus tek bir seviyeye dayanarak yapilan bir hesap, mevsimsel degisimi gérmez.

7. Yikler

7.1 Siirsarj tanimlama

“Sursarj ekle” dugmesiyle cizim kipine gecilir. Arazi lizerinde baslangi¢c noktasina tiklanir; ardindan ya bitis
noktasina tiklanir ya da uzunluk yazilir. Y koordinati kullanicidan istenmez, arazi ylizeyinden okunur.

7.2 Cok noktali dagilim

Serit gizildikten sonra listeden gift tiklanarak dagilimi diizenlenir. Uglar sabittir; aralara nokta eklenerek kirikh bir
dagihm kurulabilir. Hazir sekiller — dlzgiin, yamuk, ticgen, rampa — tabloyu tek tusla doldurur.

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Sekil 8. Yuzey yiikleri penceresi ve sev lizerinde ¢ok noktali stirsarj dagilimi

7.3 Etki tuird

Her yik sabit (G) ya da degisken (Q) olarak isaretlenir. Bina 6lu yiikii sabittir; trafik, depo ve insaat yuki
degiskendir. Bu ayrim karakteristik hesabi etkilemez ancak kismi katsayill hesapta hangi katsayinin

uygulanacagini belirler.

7.4 Aktarim kotu

Bodrumlu bir yapinin yiiki arazi yiizeyinde degil, temel taban kotunda etkir. Aktarim kotu girildiginde yalniz o
kotun altindan gegen kayma ylizeyleri yiki hisseder. Yiizeyden gecen bir ylizey ylkl tasimaz — ¢lnkil yapi o
ylzeyin Ustlinde kalir ve onunla birlikte hareket etmez.

Bodrumlu bir yapi alaninin ayak izinde arazi yapi tabanidir; kayma ylizeyleri yapi tabanindan baslayabilir. Cikisi
yapinin ayak izinde ya da yan yiziinde olan yizeyler gegersizdir: zemin bodrum hacmine kayamaz. Yapi yuki
sabit (kalict) yik olarak alinir; kismi katsayili tasarimda sabit yiik katsayisi uygulanir. Sev kenarina yakin, bodrumlu
yapisi olan kesitlerde bu kabuller glivenlik katsayisini dusirir; bu, beklenen ve dogru sonugtur.

Yapi (bina) yikd, yapinin zemine degen taban kenarlari boyunca serit yiik olarak uygulanir. Her taban parcasi
kendi kotunda ayri bir serittir; kademeli bodrumda her kademe kendi kotunda yiik verir. Ust katlari tabanindan
genis cizilen yapida (¢ikma, sacak) cikmanin alti bossa oraya yik verilmez; ¢ikmanin alti dolgu ya da zemin
alaniysa o kisim da temas sayilir. g, girdiginiz taban basincidir; toplam yik g x gercek temas genisligidir. Yapi
tabanindan genis cizilmisse program bir kez uyarir (analizi durdurmaz): “Yapi tabanindan genis ¢izilmis; yiik yalniz
taban genisligi boyunca uygulandi.” Raporda her yiik seridinin baslangici, bitisi, genisligi, q degeri ve aktarim kotu
yazilir. “Bodruma kayma” denetimindeki ayak izi de yapinin tabanidir, gizilen en genis 6lgtst degildir.

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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8. Yapilar ve Destek Elemanlari

8.1 Dayanma yapilari

istinat duvari gibi masif yapilar rijit blok olarak tanimlanir: kayma yiizeyi icinden gecemez, dolanmak zorunda
kalr. Bu, sonlu elemanda beton kitle modellemesinin karsiligidir.

Bu kural ince ve genis rijit bloklar (6rnegin istinat duvarinin temel plagi) igin de uygulanir: kayma yizeyi blogu
kesiyorsa gecersiz sayilir ve aramada elenir; ylzey blogun altindan ya da gevresinden gecer. Bu denetim blok
boyunca sik aralikli noktalarda yapilir; boylece plagi iki nokta arasinda atlayan dik poligonal yiizeyler de yakalanir.
Plagi delen gergek disi yuzeyler elendigi icin glivenlik katsayisi, bu denetim olmadan bulunacak degere esit ya da
ondan yuksek ¢ikar.

ince elemanlar rijit blok degildir

Fore kazikli iksa, palplans ya da diyafram duvar gibi ince elemanlar destek elemani olarak tanimlanir; sonlu kesme ve
egilme kapasiteleri vardir ve kayma yiizeyi onlari keserek gecebilir. ince bir perdeyi rijit blok saymak sig mekanizmalari
yasaklar ve glivenlik katsayisini glivensiz yonde sisirir.

8.2 Destek elemani tiirleri

Tablo 9. Destek elemani tirleri

Direng bigimi Girilen degerler
Ankraj Eksenel cekme; kok bolgesinde siyriima Tasarim kuvveti, kok boyu, siyrilma direnci, yatay aralk
Zemin givisi Tumuyle gdmdld; siyrilma ile sinirl gekme Cekme kapasitesi, birim siyrilma direnci, aralik
Kazik / perde Kesme ve egilme; ylizeyi kestiginde direng Kesme kapasitesi, moment kapasitesi, ¢ap, aralik

verir

Destek elemanlari yatay araliklariyla birlikte girilir ve metre basina dirence gevrilir; kesit birim genislik igin
¢Ozuldigu icin bu c¢evrim zorunludur. Cizimdeki bir CAD cizgisi sag tik menilsiinden destek elemanina

donusturilebilir.
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Sekil 9. Cizgiye sag tiklaninca agilan men: gizginin ankraj, zemin civisi ya da kazik / perde yapilmasi ve puskirtme beton
kaplama tanimi

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Sekil 10. Kazik / perde destek elemani ve yapi yuki (q = 110 kPa) iceren kesit

8.3 Halat kopmasi ve kok siyrilmasi

Bir ankrajda iki gogme bigimi vardir: halatin kopmasi ve kékin zeminden siyrilmasi. KDYY Tasarim El Kitab1 9.2.2
uyarinca her ikisi de kontrol edilmeli ve dislik olan belirleyici kabul edilmelidir.

Program siyrilma direncini kayma yiizeyinin gerisinde kalan kék boyu ile hesaplar; ylizeyin 6niinde kalan kisim
direng Uretmez, cunki o kisim kayan kitleyle birlikte hareket eder. Siyrilma direnci girilmezse yalniz halat
kapasitesi dikkate alinir ve bu durum raporda belirtilir.

© 2026 Medra Mihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Muhendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tiim haklari sakhdir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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9. Zemin Civisi Duvarlan

Zemin givisi duvari, kazi yukaridan asagiya kademeler halinde ilerlerken her kademede puskirtme beton
kaplama atilmasi ve zemine 6ngermesiz (pasif) celik cubuklar yerlestirilmesiyle olusturulan bir destek sistemidir.
Tasarim, Sev modiliinde yapilir; ¢linkii zemin ¢ivisi cogu zaman bir kazi problemi olmadan 6nce bir arazi
problemidir ve arazi ylzeyinin elle ¢gizilmesi, DXF'ten ya da izohipslerden alinmasi yollari bu modulde kuruludur.
Hesap, B6lim 10’da anlatilan limit denge ¢6zicisuniin kendisini kullanir; ayri bir ¢6zticl yoktur.

Kapsam ve dayanak

Zemin givisi tasarimi KDYY Tasarim El Kitabi P20 6rnek projesiyle sayi sayi karsilastirilmistir (Béliim 9.10). Hesap,
KDYY 3.3 hiikimlerini ve FHWA GEC-7’'nin (FHWA-NHI-14-007) hesap ydntemlerini igerir: givi talebinin ¢éziiciiden
alinmasi, taban kabarmasi, FHWA 5.7.3 tabanda kayma, kullanilabilirlik (SLS) ve g.1/g.2 karari, kalici duvarda nihai
kaplama ve baslk saplamalari, gekme deneyi degerlendirmesi ve ULS Ozeti. Tasarim sihirbazi, sonug ekranlari,
Word raporu, DXF paftasi, Sev ¢izimine aktarma ve proje kaydi Béliim 9.11-9.14’te anlatilmigtir.

Boltim 8.2’deki tekil “Zemin civisi” destek elemani, genel sev kontroli igin kullaniimaya devam eder. Zemin civili
duvarin tasarimi ise sihirbazdaki kademeli analizdir; iki yol ayni sonucu vermek zorunda degildir, ¢linki sihirbaz
zemin givisine 6zgl kurallari (Boltim 9.12) uygular.

9.1 Kapsam ve tasarim esasi

Gegici ve kalici giviler birlikte tasarlanir; kullanim tird her sira icin beyan edilir.

Esas tasarim yaklagimi KDYY kismi katsayr yontemidir; bltin katsayilar degistirilebilir ve kullanilan
degerler rapora yazilr.

Kaplama yalniz plskirtme betondur (gegici ve kalici kalinlik ayri girilir).
Ceper surtlinmesi kitiiphaneden gelir ve her zaman elle ezilebilir (B6lim 9.4).

Zemin givisine ait butlin yontem segimleri tek yerdedir: Ayarlar - Zemin givisi sekmesi. Segimler ana
proje dosyasinda saklanir; sihirbaz onlari gosterir, degisiklik Ayarlar penceresinden yapilr.

Ayarlar menisi Goriiniim ile Analiz arasindadir; “Zemin civisi ayarlari...” komutu (ya da sihirbazin 1. adimindaki

“Ayarlar...” digmesi) pencereyi dogrudan Zemin givisi sekmesinde agar. Sekme dort gruptan olusur:

Tasarim yonetmeligi — bu slirimde yalniz KDYY 2026 secilebilir;, FHWA GEC-7 ve BS 8006-2 heniiz
secilemez ve gri gorindr (Bolim 11). Se¢im rapora yazilir.

Esas ve ¢oziim — tasarim esasi (KDYY kismi katsayilar, varsayilan / karakteristik); zemin direnci katsayisi
vre (KDYY Tablo 2.1: 1,10, varsayilan / KDYY 3.3 Tablo 3.16: 1,00); anormal risk secenegi (1,0’dan buylk
bitin katsayilar x1,10; Tablo 3.16 not A); model katsayisi ysd (varsayilan 1,00; kismi esasta sirukleyici
etkiye uygulanir); ¢6ziim yontemi, kademe kurali ve cekme catlagi (B6lim 9.3 ve 9.12).

Civi talebi ve dis tahkikler — Tmaks kaynagi (Elle / Cozlcu, yeni duvarda varsayilan / PLAXIS aktarimi;
B6lim 9.6); tabanda kaymada Ka (Coulomb, varsayilan / egimli Rankine, yalniz a < 8°); tabanda kaymada
deprem kipi (blok ataleti, varsayillan / Mononobe—Okabe / ikisi birden); taban kabarmasi stresi
(otomatik: gecici duvarda kisa, kalici duvarda uzun streli, varsayilan / kisa stireli, ¢psn = 0,65 / uzun sireli,
¢sH = 0,50) ve Nc (varsayilan 5,14; farkl bir deger gerekge ister).

Cekme deneyleri — KBD vy4q (1,5-2,0; varsayilan 2,0), KBD € esasi (en disik sonuca goére 1,1, varsayilan
/ ortalamaya gore 1,3) ve KD yiik katsayisi k (1,1-1,5; varsayilan 1,25).

Tasarim esasl, kademe kurali, ¢6zim yontemi ve ¢ekme catlagl secimleri de bu sekmededir; sihirbazin 1.
adiminda bulunmaz.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami

veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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1 o Ayarlar = O X
| Genel ayarlar / Geoteknik Rapor sev Dayanma Yapilan  Zemin lyilestirme  Kazikh Temeller lksa Veri Raporu  Yeralti Suyu / Sizma  Sismik

Genel analiz  Zemin givisi
ZEMIN Civisi
Tasanm yonetmeligi

© KDVYY (+ TBDY 2018) — Kazi Destek Yapilai Yanetmelii - Tarkiye

Hazirlaniyor — kaynak bekleniyor: BGIGm 7 (tamami), EG1Om 9, Ek A, Ek C bekleniyar

Hazirlaniyor — kaynak bekleniyor: BS 8006-2 metni bekleniyor

Esas ve gozim

Tasanm esasi KDY kismi katsayilar (esas) ~
Zemin direnci y_Re (C1) KD¥Y Tablo 2.1 — modelin y_Re'si (varsayilan) ~
() Anormal risk / agin zor zemin ve yiik: 1,0'dan biyiik katsayilar x 1,10 (Tablo 3.16 notu A)

Model faktarii y_sd 1,00 = Tablo 3.16, B.3.16 (varsayilan 1,00)
Gazam yontemi Morgenstern—Price (Gnerilen) =
Kademe sozlegmesi Kazi SONRAS| kur — desteksiz kademe de sinanir ~
Gekme gatlag Geligen dayanimla, gerekli GS duzeyinde (6nerilen)
Elle catlak derinligi [m] 1,00 =

(] Gatlak su dolu (hidrostatik itki)

Givi talebi ve dig tahkikler

T_maks kaynag (C4) ozl — gerekli givi kuvveti zarfi (varsayilan) ~

Varsayilanlar

Uygula Varsayilan olarak kaydet Iptal

Sekil 11. Ayarlar penceresi, Sev » Zemin ¢ivisi sekmesi: tasarim yonetmeligi, esas ve ¢dzlim, ¢ivi talebi segimleri

9.2 Geometri: arazi, kazi yuizii ve kademeler

Arazi ylzeyi kazi 6ncesi ylizeydir; kazilmis hali program tarafindan her kademe igin ayri Uretilir. Kazi yiizi serbest
bir coklu gizgidir: diisey, egimli ya da basamakli olabilir. Kademe kotlari kullanici tarafindan girilir.

Kademe ylizeyi, 6zglin arazi ile kademe kazi profilinin nokta nokta alt siniridir. Kademe kazi profili, kazi ylziinin
o kota kadarki kismi ile o kottan kazi tarafina uzanan yatay banktan olusur. Bank, kademe sonunda is makinesinin
Uzerinde durdugu dizlemdir.

Kazi yonii tahmin edilmez

Kazi yuzi tam diiseyse geometri kazinin hangi tarafta oldugunu sdylemez. Program bu durumda yoni “belirsiz” olarak
bildirir ve kullanicidan ister; civilerin hangi yone (tutulan zemine dogru) uzanacagi bu bilgiye baghdir.

9.3 Kademe kurali

Ongermeli ankrajda sira bellidir: kaz, del, ger. Germe bir olaydir ve fazi kendiliginden ayirir. Zemin civisinde boyle
bir olay yoktur; civi pasiftir. Bu ylizden givinin ne zaman devreye girdigi bir fizik gercegi degil, modelcinin
beyanidir. Program bu beyani acik bir ayar olarak ister ve secileni rapora ve PLAXIS betigine aynen yazar.

Tablo 10. Kademe kurali segenekleri

Segenek | Uretilen analiz durumlari Not
Kazi sonrasi kur (6nerilen, Her kademe igin iki durum: n-K desteksiz kazi (o Desteksiz kademe kararlhgi (FHWA
varsayilan) kademenin givisi yok) ve n-C givi kuruldu. Dort “excavation lift stability”) kontrol edilir;
kademe sekiz durum verir. kademe yuksekligini cogu zaman bu tahkik
belirler.
Kaziyla birlikte kur Her kademe igin tek durum: kazi ve kurulum Desteksiz kademe kontrol edilmez;
birlikte. kurulumdan énce olusan yer degistirme de

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.
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Secenek ‘ Uretilen analiz durumlari Not

hesaba girmez. Bu, her kademenin notuna
yazihr.

9.4 Civi siralari ve geper siirtiinmesi

Tasarim sira tabanlidir: her sira igin kot, yatay aralik Sn, dlisey aralik Sy, boy, egim, delgi ¢api, donati ¢api (ya da
dogrudan donati kesit alani), ¢elik akma dayanimi, kullanim tiiri ve korozyon korumasi girilir. Tekil giviler siradan
tiretilir. Civinin serbest boyu yoktur; aderans tiim boy boyuncadir.

Nihai ceper sirtlinmesi thuy, KDYY Tablo 3.18 esasindaki ¢ivi kitliphanesinden gelir. Kiutliphane ankraj kék
sirtinmesi kitUphanesinden ayridir: iki buyuklik farkli tablolardan okunur ve farkli katsayilarla azaltilir.
Kitiphane dogrulanmistir ve 26 satirdan olusur (burgu 6, acik kuyu 7, rotary 8, boru stirmeli 3, jet enjeksiyonu
2). Her satirda yontem, zemin, durum, en kigik, en blylk ve orta deger ile FHWA ¢apraz denetimi (FHWA Tablo
4.4/4.5) gorunir. Aktarilan deger varsayilan olarak orta degerdir ve diizeltilebilir; araligin disinda kalan bir deger
raporda “ARALIK DISI” diye isaretlenir. Degerle birlikte kaynak notu da yazilir.

Tablo 11. t,, kaynagi

Kaynak Kosul

Kutuphane Dogrulanmis kutiiphaneden; kaynak notu otomatik yazilir. KDYY Tablo 3.17 ampirik deger katsayilari: y
= 1,80, Yrb = 1,10.

Elle Gerekge (kaynak notu) zorunludur; gerekgesiz elle deger reddedilir. Ampirik deger gibi azaltilir (1,80 -
1,10).
Deney Cekme deneyi sonucuna dayanan deger (Bolim 9.9); € (1,1 en dusuik sonug / 1,3 ortalama) ve v, (1,3

kaba daneli / 1,7 orta ve yuksek plastisiteli zemin) ile azaltilir. Zemin sinifi segilmezse satir gegersizdir.

Efektif gerilme Tpy = 0'y-tan & (T, yardimceisindan); yi = 1,35, v, = 1,10.
Toplam gerilme Tou = Ay Cy (KDYY 3.3.3.6-f; Ty, yardimcisindan); vk = 1,80, v = 1,10.
Yok Sira gegersiz sayilir; hesap Uretilmez.

Kaya igin sinir, KDYY 3.3.3.6-h uyarinca twu £ min(4 MPa; %10-UCS) bagintisidir; tablo degeri degil bir bagintidir
ve programda baginti olarak uygulanir. Bunun icin tabakaya kaya UCS [MPa] girilir. Civi birden fazla tabakayi
geciyorsa her tabakanin tou degeri girilebilir; program aderans boyunu 100 noktada érnekler ve gegtigi tabakalara
gore agirlikh ortalama alir.

9.5 Kismi katsayilar ve kapasiteler

Tablo 12. KDYY kismi katsayi zinciri (varsayilan degerler)

Biiyiikluk \ Baginti Katsayi

Siyrilma direnci Tok = Tou / Yk 5 Tod = Tok / Vib Vk=1,80; vy = 1,10
Cubuk kopmasi Rik = As * fyk 5 Rea = R / Vs vs=1,15

Etki (cekme kuvveti) Td,maks = Tmaks * V& 1,35 statik ; 1,00 deprem

Limit denge ¢ozliclisi destek direncine tek bir direng katsayisi uygular; KDYY’de ise siyrilma ve kopma farkh
katsayilarla azaltilir. Program bu yiizden her civi icin KDYY tasarim degerini Uretir ve ¢dzlicliniin katsayisiyla
carparak ¢oziicliye verir; ¢ozlicl bolduglinde geriye tam olarak KDYY tasarim degeri kalir. Modeldeki diger destek
elemanlari bundan etkilenmez.

Tablo 12'deki yx = 1,80 ampirik (kiitliphane ya da elle) tbu igindir. KDYY Tablo 3.17 uyarinca katsayilar Tou'nun
kaynagina gore degisir: ampirik 1,80 - 1,10; efektif gerilme 1,35 - 1,10; toplam gerilme 1,80 - 1,10; cekme deneyi
€(1,1/1,3) - vy (1,3 / 1,7). Ayarlarda anormal risk segilmisse 1,0’dan biyik butin katsayilar 1,10 ile ¢arpilr.
Donati akma dayanimi fy 420 MPa’dan kigik girilemez (S420 ve Ustl nervirli cubuk; KDYY 3.3.3.7-a).

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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Korozyon: kalici civide koruma beyan edilmeden hesap gecilmez. Feda kalinligi secilirse kayip X = 80-t%% um (t:
servis omrQ, yil) bagintisiyla tiretilebilir; cap her yénden azalir (cap kaybi 2X). Cift korumada kesit azaltiimaz.
Donati alani dogrudan girilmisse, korozyon sonrasi alan ¢ap oraninin karesiyle azaltilir ve hangi alanin kullanildig
rapora yazilir.

9.6 Cekme talebi: Tmaks Ve Timaks

KDYY iki ayri cekme kuvveti ister: kopma tahkiki icin ¢ivi boyunca en biyilk kuvvet Tmaks, siyrilma tahkiki icin
kayma yuzeyinin disinda kalan boydaki kuvvet Timaks. Bu kuvvetlerin nereden geldigi Ayarlar - Zemin givisi
sekmesindeki “Tmaks kaynagl” ile segilir (KDYY 3.3.3.7-c); segilen kaynak rapora yazilir. Civi boyunca kuvvet
dagihmi Gretilmez; varsayimsal bir dagilim da kullaniimaz.

® (Ozicu (yeni duvarda varsayillan) — Bolim 9.13teki gerekli ¢ivi kuvvetinden; her sira icin bitln
kademelerin en blyUgu alinir ve Timaks = Tmaks kabul edilir. Kismi katsayi esasinda bu deger zaten tasarim
degeridir: Ta,maks = A-Ta; 1,35 etki katsayisi ikinci kez uygulanmaz. Karakteristik esasta Tmaks = A-min(gs-Le;
Rik) / GSgerekii alinir ve 1,35 ile carpilir.

e  PLAXIS aktarimi — sihirbazin 4. adimina yapistirilan PLAXIS giktisindan; givi basina kuvvet Nmaks:Sn, bltiin
fazlarin en bliyGgu. Karakteristik kuvvettir: Ta,maks = etki katsayisi-Tmaks.

e Elle — degerler sira tablosuna kullanici tarafindan girilir; Tmaks ve Timaks sUtunlari yalniz bu kaynakta
gorinur.

FHWA’nin ampirik bagintisi 0,75-Ka-y-H-Sv:Sh (alt Gcte birdeki siralarda yarisi) yalniz kontrol satiri olarak yazilr;
tahkike girmez.

Talep girilmemigse

Bir siranin talebi yoksa (Elle kaynakta girilmemisse ya da ¢ozlicli veya PLAXIS o sira icin deger UGretmemisse) tahkik
Uretilmez; kapasiteler raporlanir ve satira “KDYY kopma ve siyrilma tahkikleri limit denge ¢dziminin Urettigi cekme
yuklerini ister” notu distlar.

Buyuklik mertebesi icin mobilize kuvvet = tasarim kapasitesi / gtivenlik sayisi olarak bir tahmin raporlanir; bu deger
tahkike girmez. Tahminin tahkikte kullanilmasi agik bir tercihtir, varsayilan olarak kapalidir ve acildiginda her satira
“TALEP BIR TAHMINDIR” uyarisi yazilir. Gergek talep girilirse tahmin devre disi kalir.

Talep girildiginde her sira icin kopma ve siyrilma tahkik oranlari ile gerekli aderans boyu Lgerekii = Td,maks / (Tbd * TT -
D) uretilir.

9.7 Pliskiirtme beton kaplama

Baslik kuvveti To, KDYY bagintisiyla Tmaks'tan tiretilir (S = maks(Sy, Sh)): S < 1 m igin To/Tmaks = 0,60; 1 < S <3 migin
0,5+ (S-0,5)/5; S>3 migin 1,00. istenirse elle girilebilir.

Kaplama egilmesi varsayilan olarak TS 500 serit yéntemiyle hesaplanir: P = To/(Sv'Sh), Mo = P-S3/8; aciklik momenti
0,35-Mo, mesnet momenti 0,65-Mo; belirleyici kolon seridi momenti 0,75-Mmesnet + 0,60-Macikik; orta serit Mo —
Muolon. Gerekli donati As = ks-Mkolon/d’dir. ks TS 500 dikdortgen gerilme blogundan hesaplanir; elle girilen ks
onceliklidir. TS 500 en kigik ve en buyik donati sinirlari denetlenmez; raporda “denetlenmedi” diye yazilir. Basit
aciklik yontemi segenek olarak durur ancak TS 500 serit yontemine gore diisiik moment verdigi rapora yazilr.

Zimbalama tahkikine KDYY-3.3.3.8.d geregi To degil Tamaks girer. Baglk plakasi da ayrica tahkik edilir. Gegici
kaplama yalniz gegici kaplama kalinligiyla tahkik edilir.

Kalici duvarda nihai (kalici) kaplama ayrica tanimlanir: beton sinifi, hasir, pas payi ve baslik saplamalari (saplama
sayisi Nu, varsayilan 4; gévde c¢api Dsc; baslik ¢api Dsw; saplama boyu Ls; baslik kalinhg tsw; akma dayanimi fy.hs;
saplama araligi Ssu). Gegici ve nihai kaplama ayri ayri tahkik edilir:

e Egilme — TS 500 serit yontemi; her kaplama kendi kalinligi ve donatisiyla.
© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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e Zimbalama — gegici kaplamada yukaridaki kural; nihai kaplamada FHWA Denk. 6.24/6.25 koni
geometrisi, D’c = min(Ssu + h¢; 2hc), he = Ls + tp — tsh, beton ¢ekme dayanimi TS 500 fcd; talep To = Tmaks.

e Saplama ¢ekmesi — Rrv = Nu-As-fy / vys; ayrica baslik alani Au > 2,5:-As ve tsh = 0,5:(Dsn — Dsc) kosullari
denetlenir.

9.8 Dis tahkikler ve kullanilabilirlik

Genel stabilite, her kademe durumu igin Bolim 10’daki kayma ylizeyi aramasi ile yapilir. Tabanda kayma igin
civili blok bir agirhik duvari gibi ele alinir (KDYY-3.3.3.5; FHWA 5.7.3, Denk. 5.17-5.23). Blok genisligi B, ylz
tabanindan en uzak ¢ivi ucuna kadardir. itki yiiksekligi H1 = H + (BL — H-tan a)-tan Beq; Beq, tepe arkasindaki 2H
icindeki araziden bulunur. Ki Coulomb bagintisiyla hesaplanir ve 6 = Beq alinir (FHWA’nin izin verdigi
sadelestirme); egimli Rankine yalniz a < 8° iken segilebilir. Direng Rs = coBL + (W + Pa-sin §)-tan ¢u'dir.

Blok Ustlindeki hareketli slirsarj dirence katilmaz; sabit siirsarj lehte 1,0 katsayisiyla sayilir. Kismi katsayi esasinda
toprak itkisi 1,35 (depremde 1,00), hareketli stirsarj itkisi 1,5, sabit strsarj itkisi 1,35 ile ¢arpilir; direng ayarlarda
secilen yre ile bollnir. Depremde blok ataleti kn-W, Mononobe—Okabe Kae (FHWA 6.40-6.43) ya da ikisi birden
kullanihr. Eksik girdi sifir kabul edilmez: tahkik tretilmez ve hangi blyukligun eksik oldugu yazilir.

Taban kabarmasi (FHWA 5.6.6) yalniz kazi tabaninin alti drenajsiz kil oldugunda uygulanir; degilse “Uygulanmaz”
diye nedeniyle yazilir. Be, Le ve Dg sihirbazin 2. adiminda girilir. B'e = 0,707:Be; direng Rs = Su-Nc-B’e ya da Su'Nc:Ds;
yuk g = (B'e:H-y + Q = Su1-H) / B’e. Tahkik ¢sn-Nc-Su > 1,35-q’dur; dsn kisa streli 0,65, uzun sureli 0,50’dir (FHWA
Tablo 5.5; FHWA Tablo 6.3’te bu degerler bir satir kaymis basiimistir ve rapora bu not dusdlir). Ayrica GS =
5,14-Sy / (H-y) = 2,0 (kisa stireli) / 2,5 (uzun sireli) yazilir. Sy < 0,15-y"-H ise (tetik) raporda “kabarma olasi” notu
cikar.

Kullanilabilirlik (KDYY 3.3.3.9) igin yatay ve dlsey yer degistirme 6n = &y = (6/H)i-H, etki uzakhgi Doer = C-(1 - tan
Ba)-H bagintilariyla hesaplanir (B4: yiziin duseyle agisi). (8/H)i ve C, sihirbazin 3. adiminda segilen SLS zemin
sinifina gére KDYY Tablo 3.20’den (= FHWA Tablo 5.12) okunur: ayrismis kaya ve sert zemin / kumlu zemin / ince
daneli zemin. Baginti yalniz su kosullarda gegerlidir: L/H > 0,7 (en Ust siranin boyu), slirsarj yok, son kademe GS
> 1,5 (karakteristik) ya da = 1,0 (kismi). Kosullardan biri saglanmazsa “gerilme-deformasyon analizi gerekir”
yazilr.

Sinir 6n £ 0,005-H’dir (KDYY 3.3.3.9-f); asilirsa alinacak énlemler rapora yazilir. PLAXIS (GDA) ile bulunan en biyuk
yatay deplasman sihirbazin 1. adimina girilirse o da gosterilir. PI > 20 ve LI > 0,2 olan tabakada krip uyarisi verilir;
Doer iginde deplasmana hassas bir yapi varsa sayisal analiz zorunludur; kohezyonlu zeminde 1,5H notu yazilir.
FHWA 6.7.1deki %0,1 / 0,2 / 0,3-H degerleri yalniz basvuru olarak gosterilir. Doer 6lclisti paftada CIVI-SLS
katmaninda gizilir.

Hesap yaklasimi KDYY 3.3.3.1-g’ye gore belirlenir. Kazi kategorisi 2 ise ve komsu yapi deplasmana hassas degilse
ya da uzakhgi d > H ise yalniz ULS hesabi yeterlidir (g.1). Diger bitiin durumlarda (g.2) ULS hesabina ek olarak
gerilme-deformasyon analizi (GDA, 6r. PLAXIS) zorunludur; Tmaks kaynagi PLAXIS aktarimi degilse KDYY 3.3.3.7-c
uyarisi yazilir. Kategori, d ve hassas yapi sihirbazin 1. adiminda girilir.

Civi yerlesimi KDYY 3.3.3.1-i ve FHWA 6.3.3’e gore denetlenir; saglanmayan her kural “Girdi uyarilar” blogunda
ve raporda yazilir: Sy ya da Sh > 2,0 m (1,5-2,0 m arasi bilgi notu); aralik < 1,07 m; Sv-Sn > 3,9 m?; ilk sira tepeden
1,07 m’den derinde; son sira tabandan 0,9 m’den yukarida; egim < 10° ya da > 20° (> 40*’de ¢ivi basinca girebilir);
boy < 0,5H ya da > 1,2H (= 0,7H o6nerilir).

Bitun tahkikler bir ULS 6zet tablosunda toplanir (KDYY 3.3.3.1-j, Sekil 3.20): i¢ stabilite, dis stabilite, taban
kabarmasi, tabanda kayma, siyrilma, kopma, kaplama egilmesi (gecici / nihai), zimbalama (gegici / nihai), saplama
ve SLS. Her satirda Eq, R4, oran, hiikiim ve ilgili madde yazilir. Dis stabilite (KDYY 3.3.3.4, FHWA 6.5.2) ayri bir
aramayla bulunur: civisi kurulu her kademede civiler etkisiz sayilir ve yalniz biitin civileri saran ylizeyler aranir
— giris en uzak givi ucunun gerisinde, ¢ikis topukta ya da 6niinde, hicbir givi kesilmez. Coziici, katsayilar, cekme
catlagi ve gerekli glivenlik sayisi kademe aramasiyla aynidir. Belirleyen yuzeyin tird yazilir: A/B derin dairesel ya
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da J 6ne 6telenme (diiz tabanh). Dis arama bir kademede genel aramadan kiiglk gtivenlik sayisi bulursa rapor
bunu uyari olarak yazar. Boy optimizasyonu sirasindaki ara analizlerde dis arama yapilmaz; nihai analizde yapilir
ve ULS 6zetinin 2. satiriondan dolar; paftada ve 6nizlemede dis kritik ylizey ayrica gizilir. Rapora ayrica su tasarim
notlari yazilir: drenaj (3.3.3.1-e; metraja girmez), kalici duvarda nihai kaplamanin dayanikhhg (3.3.3.1-d) ve
ankraj degerlerinin givide kullanilamayacagi (3.3.3.6-b).

9.9 Deney programi, metraj ve PLAXIS

Tablo 13. Civi deney programi (KDYY 3.3.4, Tablo 3.21)

Kisa streli P =Tdmaks * Vd * € (Va ve € ayarlardan; Kategori 2: > 3 (her zemin cinsinde > 1) - Kategori 3: 2 5 (her
boyutlandirma varsayilan 2,0 ve 1,1); deney kék boyu L = zemin cinsinde > 2)
deneyi (KBD) P/(tpa'Tr-d)

Kabul deneyi (KD) P =Tgmaks - k (k ayarlardan; varsayilan 1,25) Kategori 2: %2, > 3 (her kazi asamasinda ve her zemin cinsinde >
1) - Kategori 3: %3, 2 5 (her kazi asamasinda > 1); oran igin duvar
uzunlugu gerekir

KBD civileri proje civisi degildir; kazi ilgili ¢ivi seviyesine inildiginde proje civilerinin arasinda ayrica imal edilir. Bu
uyari rapora aynen yazilir. Metraj; civi adedi ve boyu, delgi boyu, donati agirligi ve piskiirtme beton alanini verir.

Deney adetleri kazi kategorisine gore KDYY Tablo 3.21’den gelir (notlar: 3.3.3.6-k, 3.3.4.1-c/d). Deney yiki
civinin yapisal sinirini asamaz: Prest < 0,80-Ru (KBD) / 0,90-Rik (KD), ys = 1,0; asilirsa gereken donati alani verilir.
Deney serbest boyu Lgf girilmisse en kicuk elastik uzama &, > 0,80-P-Ldf / (E-As), E = 200 GPa yazilhr.

Her deney tiri igin yikleme ¢izelgesi Uretilir: baslangic yiki Po = %10; KBD'de kademe < %20, en az 2 devir, ilk
devir < Tg; KD’de en az 5 kademe; okumalar 0—1-2-5-10-15-20-60 dk; 6l¢ttler A <0,5 mm ve krip v <2 mm.

Sihirbazin 8. adiminda girilen deney okumalari KDYY 3.3.4.3’e gore degerlendirilir (B.3.18, B.3.31-32). Her deney
icin Pres (A > 0,5 mm) ve Pe (v 2 2 mm; t1 kademenin sifir olmayan ilk okumasi, t2 son okumasi) bulunur; Pu
bunlarin en kiigGgudir ve thut = Puit / (r:D-Lb,t). KBD’lerin en diisiik ya da ortalama degeri € ve yw ile azaltilir;
tasarima B.3.18 esas alinir, B.3.32 sonucu yaninda gosterilir. KD’ler kabul 6lgitiine gére degerlendirilir. Sonug
“Secili tabakaya aktar” ile tabakaya “Deney” kaynagiyla yazilir.

PLAXIS icin eksiksiz bir komut betigi iretilir; komut kaliplari iksa Sistemleri moddiliiniin PLAXIS aktarimiyla aynidir.
Betik model sinirlarini, Hardening Soil zemin malzemelerini (Eced Ya da Es ve V'den tiretilir; giriimemisse betik
Uretilmez, rijitlik tahmin edilmez), zemin gévdesini poligon olarak (kazi tarafi tabaka ve kademe kotlarinda kesilir,
kazi her kademede ilgili poligonun devre disi birakilmasiyla otomatik yapilir), her kademenin yiiz pargasi icin ayri
bir plskirtme beton plate’ini, givileri (embedded beam row, davranis “Rock bolt”), suirsarji, yeralti suyunu ve
mesh’i kurar. Fazlar kademe kuralindaki sirayla yazilir; kazi fazinda eleman agilmaz, o kademenin civisi ve
kaplamasi “n-C” fazinda acilir; her kademe fazindan ayri bir Safety fazi tiiretilir, boylece PLAXIS giivenlik sayisi
kademeli limit denge tablosuyla kademe kademe karsilastirilabilir. Panoya yalniz komut satirlari kopyalanir
(Boltim 16).

9.10 Dogrulama: KDYY P20 6rnek projesi

Programin zemin givisi hesabi, KDYY Tasarim El Kitabi’'ndaki P20 6rnek projesinin sayilarini yeniden Uretir.
Karsilastirmada KDYY’nin donati alanlarini yuvarladigi degerler ($32 icin 800 mm?, korozyon sonrasi 600 mm?)
dogrudan donati alani girilerek kullaniimistir.

Tablo 14. KDYY P20 ile karsilastirma

Biiyiikliik | Program | KDYY P20
Sert kil Ty / Tog (kPa) 25,000/ 22,727 25,0/22,7
Kumtasi Ty / Thg (kPa) 105,556 / 95,960 105,6 /96,0
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Biiyiikliik ‘ Program ‘ KDYY P20
®32 Rk / Rea (kN) 336,0/292,2 336,0/292,2
50 yil gap kaybi 2X (mm) 3,658 3,6

Td,maks kopma / siyrilma, statik (kN) 204,12 / 160,65 204,1/160,7
Gerekli kék boyu 1./ 8./ 11. givi (m) 5,27 /6,39/4,10 53/6,4/4,1
To (kN) ; P (kPa) 112,49 ; 50,00 112,5; 50

M kolon seridi (kNm) 14,71 14,7

Gerekli A (mm2/m) 233,4 233
Zimbalama kapasitesi (kN) 300,0 300

& sinirt (m) 0,0875 0,0875

Zemin givisi hesabinin kalan bélimleri de bagimsiz dogrulama 6rnekleri ve el hesaplariyla kontrol edilmistir.

9.11 Tasarim sihirbazi

Sev mod

Glinde Analiz ara¢ cubugundaki “Zemin civisi” digmesi sihirbazi agar. Sihirbaz hicbir hesap kuralini

yeniden yazmaz: kullanicinin sade tasarim girdilerini programin hesap modeline (kazi 6ncesi arazi, tabakalar, su,

siirsarj, deprem ve civili duvar) cevirir ve kademeli analizi calistirir. Yontem sec¢imleri Ayarlar = Zemin civisi

sekmesinden gelir (B6lim 9.1). Dokuz adimi vardir:

1 - Genel — kullanim (gegici / kalici), korozyon korumasi, servis dmru, kazi tarafi, kazi kategorisi (2 / 3),
komsu yapi uzakhg d, deplasmana hassas yapi, PLAXIS (GDA) ile bulunan en biyuk yatay deplasman
[mm] ve bunlardan ¢ikan g.1/g.2 agiklamasi (B6lim 9.8). Tasarim esasi, kademe kurali, ¢6ziim yontemi
ve ¢cekme catlagl burada segilmez: salt okunur bir ayar 6zeti gosterilir ve “Ayarlar...” digmesi Zemin
civisi sekmesini agar.

2 - Geometri — kazi derinligi, yliz agisi, palyeler, tepe gerisi egim ve duvarin plan uzunlugu (metraj,
deney adedi ve goriinis paftasi icin; girilmezse toplam degerler Uretilmez). “Taban kabarmasi (FHWA
5.6.6)"” alaninda durum climlesi ile Be, Le ve Ds bulunur; alan yalniz kabarma uygulaniyorsa (kazi
tabaninin alti drenajsiz kil) agiktir, degilse “Uygulanmaz: ...” diye nedenini yazar.

3 - Zemin — vyatay tabakalar ve YASS. Tabakalar elle girilir, Geoteknik Rapor’daki secili sondajdan
derinlikleriyle alinir (yalniz ana programin icinde) ya da mevcut Sev ¢iziminden okunur (arazinin en
yuksek noktasindaki diisey kolon boyunca). Tabloda ayrica PI, LI, (N4)eo ve kaya UCS [MPa] sttunlari
bulunur; Geoteknik Rapor’dan alinirken (N1)eo tabaka derinligindeki 6lgtilmis SPT’lerin ortalamasidir
(reft katilmaz), PI gelir, LI yalniz w, PL ve PI girilmisse hesaplanir. tou kaynagi Kittiphane, Elle, Efektif
gerilme, Toplam gerilme ya da Deney’dir (Tablo 11); SLS zemin sinifi KDYY Tablo 3.20’ye gore segilir. Es,
v ve Eoed yalniz PLAXIS aktarimi icindir; Geoteknik Rapor’dan Es ve v gelir, Eced bossa bunlardan tiretilir.

4 - Civiler — otomatik dizilim parametreleri (ilk sira derinligi, Sy, Sh, son sira—taban payi, boy, egim, delgi
ve donati ¢ap, fy, feda kalinligi, PLAXIS esdeger E) ve sira tablosu. Tablo bossa siralar parametrelerden
dizilir; “Otomatik diz” tabloyu bu diizenle doldurur ve her siranin derinligi, boyu, egimi, delgi ve donati
capl, fy, Sh ve PLAXIS esdeger E’si ayri ayri degistirilebilir, satir eklenip silinebilir. Tablo doluysa her satir
bir givi sirasidir. Tmaks / Timaks sUtunlart yalniz Tmaks kaynagi Elle iken goriinlr; talep kaynagi ayri bir satirda
yazilir. PLAXIS kaynaginda “PLAXIS'ten yapistir” kutusuna PLAXIS giktisi yapistirilir ve “Oku ve esle ="
faz, EmbeddedBeamRow_N ve Nmaks [kKN/m] degerlerini okuyup siralarla esler; ¢ivi basina kuvvet N-Sp
olur (birimin metre basina oldugu PLAXIS te teyit edilmelidir). f, < 420 MPa reddedilir (KDYY 3.3.3.7-a).

5 - Kazi kademeleri — otomatik (her kademe bir siranin biraz altina iner) ya da elle.
6 - Yukler — sursarj, strsarj tirt (hareketli gv: 1,5 / lehte O - sabit gp: 1,35 / lehte 1,0) ve deprem (Sos).

7 - Kaplama — gegici / kalici piskirtme beton, beton sinifi, hasir, baslik plakasi; kalici duvarda ayrica
“Nihai (kalic1) kaplama” bolimu: beton, hasir, pas payi ve baslk saplamalari (Bolim 9.7).
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e 8- Cekme deneyleri — deney serbest boyu Lgf ve yrb sinifi; deney civileri tablosu (ad, tir KBD/KD, D, Lby,
Lar, As) ve okumalar tablosu (P, t, s). “Degerlendir” deneyleri degerlendirir, “Segili tabakaya aktar”
sonucu tabakaya yazar (Bolim 9.9).

e 9:Onizleme ve analiz — kesit, kademeli analiz, “Girdi uyarilar’” blogu ve sonug¢ sekmeleri (Bélim 9.14).

3. adimdaki “tou yardimcilari...” penceresi segili tabaka igin deger tiretir ve kaynagiyla satira yazar: toplam
gerilme aw-cu (o 0,25-0,75); efektif gerilme o'v-tan §, tan 6 = (0,75-1,00)-tan ¢; SPT - t (FHWA Tablo 4.6; yalniz
(N1)eo girilmisse); kaya tavani thu < min(4 MPa; %10-UCS); deney &/yw. “Rijitlik basvuru tablosu...” FHWA Tablo
4.3a/b/c’yi gosterir; salt okunurdur ve hicbir kutuyu doldurmaz. Kittiphane penceresi KDYY Tablo 3.18’in 26
satirini gosterir (Bolim 9.4).

Sihirbazin girdisi ana proje dosyasinda saklanir; sihirbaz bir sonraki acilista ayni girdiyle agilir. ilk yedi adimda
pencerenin saginda kiiclik bir kesit 6nizlemesi durur: girdi degistikce model yeniden kurulur (analiz ¢alistiriimaz)
ve adimin ilgilendigi eleman 6ne gikarilir — Geometri’de kazi ylzi, Zemin’de renkli tabaka bantlari, Civiler'de
civiler, Kazi kademeleri’'nde kademe kotlari, Yiikler'de siirsarj ve su, Kaplama’da kaplama. Girdide bir hata varsa
Onizlemenin basliginda yazilir.

| w® Zemin givisi tasanm sihirbazi

1.Genel 2-Geometri 3.Zemin 4-Ciiler 5. Kazkademeleii 6-Yukler 7-Kaplama 8- Gekme deneyleri 9 Onizleme ve analiz .
Onizleme - 8 sira - 8 kademe

ilk sira derinligi [m] 1,00
Diisey aralik S_v [m] 1,50
Yatay aralik S_h [m] 1,50
Son sira — taban arasi en az [m] 0,50
Givi boyu L [m] 8,00

Sira sira boy (istege bagli, ustten; or. 9; 9: 8; 7)

Vataydan egim [] 150
Delgi capi [m] 0150
Donat gapi [mm] 2%
Donati f_y [MPa] 420
Feda kalinli [mm] (kalic: + feda) 00
PLAXIS esdeger E [MPa] (selik + enjeksiyon; lksa kok 10000
varsayilani 10000)
Siralar ilk siradan baslayip S_v aralikla, tabana en oz verilen mesafe kalacak sekilde yerlegtirilr. Givinin serbest boyu YOKTUR; aderans tam boy
boyuncadir.
Otomatik diz — tabloya Tabloyu bosalt (otomatik dizilim) Tablo bogsa iistteki parametrelerle otomatik dizilir; doluysa HER SATIR bir givi sirasidhr,
T_maks kaynadj: cozucd (gerekli civi kuvveti zarf). Degigtirmek icin 1. adimdaki "Ayarlar...”
Bag derinligi BoyL Egim Delgi @ Donati @ fy Sh E_eg (PLAXIS)
[m] [m] 1 [mm] [mm] [MPa] [m] [MPa]
1 10 15 150 2% 420 15 10000
25 10 15 150 2% 420 15 10000
4 9 15 150 2% 420 15 10000
55 9 15 150 2% 420 15 10000
7 8 15 150 2% 420 15 10000
85 8 15 150 2% 420 15 10000
10 7 15 150 2% 420 15 10000
15 7 15 150 2% 420 15 10000
| — Geri Adm4/9 [

Sekil 12. Zemin civisi tasarim sihirbazi, 4 - Civiler adimi: dizilim parametreleri, sira tablosu ve kesit 6nizlemesi

9.12 Coziim yontemi ve cekme ¢atlagi

Zemin givili duvarda givi kuvvetleri kuvvet dengesine girer. Yalniz moment dengesine bakan TBDY 2018 Denk.
16.30 bu nedenle zemin givisinde kullanilmaz ve bu ciimle rapora yazilir. Arama Morgenstern—Price (varsayilan)
ya da Spencer ile yapilir; ¢ivi kuvveti, kayma ylizeyini kestigi dilime dis kuvvet olarak girer (disey bileseni taban
normaline, yatay bileseni dilimler arasi dengeye, momenti moment dengesine). Diisey yuzlerde yakinsamayi
saglamak icin Zhu, Lee ve Jiang (2005) ¢6zim diizeni kullanilir.

Bir ¢ozlimiin kabul edilmesi icin dilimler arasi kuvvetler kabul edilebilir olmalidir (Morgenstern ve Price 1967) ve
glivenlik sayisi ayni ylizeyin Janbu degerinin 0,5-2,0 kati icinde kalmalidir. Yakinsamayan ylzey baska bir
yonteme duslirilmeden elenir ve kag ylizeyin elendigi yazilir.

Kohezyonlu zeminin tepe bolgesi cekmede calisir; bu bdlgede kohezyonu dayanim gibi saymak dusey yiizde
glivenlik sayisini fiziksel olmayan bicimde byitiir. Bu ylzden tepe bolgesinde disey bir cekme catlagi kabul
edilir: zc = 2-ca / (y-VKad), cd = C'/Frer. Fref karakteristik esasta gerekli giivenlik sayisi, kismi katsayi esasinda yre'dir
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(gelisen dayanim). Derinlik elle de verilebilir; catlak su dolu secilirse hidrostatik itki %-yw-zc> eklenir. Acik yiiz
yuksekligi 2-z.'yi asmiyorsa mekanizma olusmaz; hikiim “yeterli” verilir ve glivenlik sayisi yazilmaz.

Bu kurallar yalniz zemin givisinde uygulanir. Sev moduliiniin normal analizi (B6lim 10) degismez; normal sevlerde
TBDY 16.30 ve dilim genisligi kabull aynen sirer.

9.13 Gerekli givi kuvveti ve boy optimizasyonu

Gerekli civi kuvveti ¢ozliciden elde edilir: her kademenin kritik ylizeyi sabit tutulur, ylzeye giren bitin civi
kuvvetleri ayni A ¢arpaniyla olgeklenir ve GS(A) = gerekli GS yapan A bulunur. Tgereki = A-Ta. A < 1 givilerin
gerekenden glcll, A > 1 yetersiz oldugunu gosterir. Bu deger KDYY'nin Tmaks / Timaks degeri degildir (o, ¢ivi
boyunca kuvvet dagilimindan gelir) ve KDYY tahkikine girmez; ayri bir tablo olarak raporlanir.

Boy optimizasyonu iki oneri Gretir. Esit boy: bitin kademeler yeterli olacak en kisa ortak boy, 0,5 m adimlarla
ikiye bolerek aranir. Kademeli boy: esit boydan baslanir, en alttan yukari her sira 0,5 m adimlarla, bitin
kademeler yeterli kaldik¢a kisaltilir; bir sira Gstlindeki siradan uzun olamaz. Kabul: boy uzadikca hicbir kademe
koétilesmez. iki 6neri de tam kalitede yeniden analiz edilerek dogrulanir; kullanici istedigini uygular.

Boy optimizasyonu baslatilinca 6nce “R deseni” penceresi acilir (FHWA 6.3.3e): Ust yaridaki siralar esit L
boyundadir, alt yaridaki siralarin boyu orta yukseklikten tabana dogru dogrusal olarak R-L'ye iner. R’nin arahgi
secilen zemine gore verilir: cok siki iri daneli zemin 0,15-0,30 - kum 0,25-0,40 - ince daneli zemin 0,30-0,45. En
kisa L, esit boy aramasindaki gibi bulunur ve tam kalitede dogrulanir.

9.14 Sonuglar ve cgiktilar

Sonuglar sekmelerde gosterilir: kademeler (her kademe igin GS, gekme catlagi derinligi, gerekli deger ve hiikiim),
belirleyen durumda sira tahkikleri, gerekli civi kuvveti, kaplama - tabanda kayma - deney programi - metraj ve
notlar; ayrica ULS 6zeti, “Kayma - kabarma - SLS”, “Deney programi” (ylikleme cizelgeleriyle) ve “Nihai kaplama”
sekmeleri bulunur. Ekran, Word raporu ve pafta ayni hesaptan okur.

_ 1% Zemin givisi tasanm sihirbazt = o X
4 1-Genel 2.Geometri 3-Zemin 4. Giviler 5.Kazkademeleri 6-Yukler 7-Kaplama 8. Gekmedeneyleii 9:Onizleme veanaliz
KADEMELI ANALIZI KO§. _ Son kogum 00:35 surdu.
Boy optimizasyonu Word raporu.. DXF paftas. PLAXIS faz betigi Sev cizimine aktar
+ Tahkik edilen biitiin kontroller saglands.

K Kademeler Siatahkikleri Gerekli kuwvet ULSzeti Kayma . kabarma.SLS Deney programi Nihaikaplama Kaplama - kayma - der ¢ *
<
H Durum Tur Kazi kotu [m] | Kurulu sira GS (M-P / zc(m] Gereki Sonug
i H desteksiz kaz  |-1,50 0 mekanizma yok | 7,96 — VETERLI

2 givikuruldu  |-1,50 1 16345 7.9 1,00 VETERLI

3 desteksizkaz  |-3,00 1 12849 7.9 100 VETERLI

4 Givi kuruldu -300 2 12,849 7,96 1,00 YETERLI

5 desteksiz kazr  |-4,50 2 10367 7.9 100 VETERLI

6 givi keuruldu -450 3 10,387 7,96 1,00 VETERLI
I 7 desteksiz kan  |-6,00 3 5837 7.9 100 VETERLI
] 8 givi kuruldu -6,00 4 5,771 7,96 1,00 VETERLI

9 desteksiz kanr  |-7,50 4 3,853 7.96 1,00 VETERLI

1 civikuruldy  |-7,50 5 3738 7.96 100 VETERLI

1 desteksiz kazr  |-3,00 5 3,802 7,96 1,00 VETERLI

? civikuruldu  |-9.00 6 3933 7.9 100 VETERLI

13 desteksiz kaz  |-10,50 6 4,036 7,96 1,00 VETERLI

" civikuruldu  [-10,50 7 4139 7.96 100 VETERLI

15 desteksiz kaz  |-12,00 7 3612 7,96 1,00 VETERLI

1% givikuruldu  |-12,00 3 3,749 7.9 100 VETERLI
A
1 - Geii Adim o9 Bitti 4

™

Sekil 13. Zemin civisi tasarim sihirbazi, 9 - On izleme ve analiz adimi: kademeli analiz sonucu ve kademeler tablosu

e Word raporu — 1 kullanim, esas ve yontem - 2 geometri ve zemin (kesit gorlintlsuyle) - 3 giviler ve kazi
kademeleri - 4 kademeli analiz - 5 sira tahkikleri - 6 gerekli ¢ivi kuvveti - 7 kaplama, civi talebi, katsayilar
ve metraj - 8 ULS Gzeti - 9 SLS ve g.1/g.2 - 10 taban kabarmasi - 11 tabanda kayma - 12 nihai kaplama ve

© 2026 Medra Muhendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
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saplamalar - 13 deney programi ve yikleme cizelgeleri - 14 deney degerlendirmesi - 15 tasarim notlari
ve drenaj - Sonug. Sonug, ULS 6zetinin bitlin satirlarina ve SLS’ye bakar; tahkik edilemeyen bir kalem
varsa “tasarim KESINLESMEMISTIR” der.

e DXF paftasi (A1) — kesit (nihai kazi ylizeyi, tabakalar, su, kaplama, civiler, kademe kotlari, palye kotlari
ve genislikleri, belirleyen kayma yuzeyi; delgi gercek olcekte iki paralel gizgiyle, donati eksen gizgisiyle
cizilir, her civinin etiketi — sira, boy, egim, delgi/donati capi — civi dogrultusunda yazilir), gériinus
(bashk plakalari gercek dlgekte kare olarak, her sira kendi Sk araligiyla; palye kotlari kesik ¢izgiyle; duvar
uzunlugu girilmemisse tipik b6lim), civi tablosu, analiz sonucu, 1/10 bashk detayi ve ortak antet.
Paftada ayrica CIVI-SLS katmaninda Doper Olglst ve 6n, kalici duvarda nihai kaplama yuzi, baslik
detayinda saplamalar ve sonug tablosunda kabarma, SLS, hesap yaklasimi (g.1/g.2), nihai kaplama ve
genel hiikiim satirlari bulunur.

® PLAXIS betigi — model, malzemeler, zemin poligonlari, kaplama, civiler, siirsarj, su, mesh ve her
kademeden tiretilen Safety fazi (Bolim 9.9); yalniz komutlar panoya kopyalanir, agiklamah hali ve
tiretilen degerlerin notlari ayri sekmededir.

e Sev cizimine aktar — nihai durum (gizgiler, tabaka alanlari ve malzemeleri, su, sirsarj, giviler) Sev
¢iziminin yerine yazilir; 6nce sorulur, Geri Al ile tek adimda donuldr. Civiler nominal direnglerle aktarihr.
Aktarilan ¢izim diizenleme ve genel kontrol igindir; normal Sev analizi Bélim 9.12°deki kurallan
kullanmaz.
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of Ayarlar m}
Genel ayarlar / Geoteknik Rapor  &v Dayanma Yapilan Zemin lyilestirme  Kazikh Temeller Iksa Veri Raporu Yeralti Suyu / Sizma  Sisrnik
Genel analiz  Zemin civisi
Statik 15 TBDY 2018: 1,50
Deprem 11 TBDY 2018: 1,10
DEPREM
[C] Deprem etkisi (TBDY 2018)
505 08 kasa periyot tasanm spektral ivme katsayisi
ST 1 yerel zemin etki katsayisi
ARAMA VE ORTAM
Asgari dilim sayisi 60 30 altina inmeyin
yw (kN/m®) 981 suyun birim hacim agirhg
cu artigi varsayilani cu,inc 05 malzemede cu,inc = 0 girilirse kullanilir; 0 = sabit cu; PLAXIS'e cinc +
DUYARLILIK ANALIZI
En biyik sapma (3) 20 varsayilan %20 — zeminde olagan sagihm
Adim (%) 5 varsayilan %5 — -20, -15, -10, -5,0, +5...
] Sargarj yokand de incele
[ Su seviyesini de incele seviye sev yiiksekliginin
DIL/ LANGUAGE
Rapor dili Tiirkge ~ | raporve kullanim kilavuzu dili
Karakteristik tasanm (TBDY 2018): parametreler cldugu gibi kullanilir. Sonug yRk, yukandaki gerekli degerlerle kargilagtirihir.
Kismi katsayilar bu esasta uygulanmaz.
Varsayilanlar
Uygula Varsayilan olarak kaydet Iptal

Sekil 14. Ayarlar penceresi, Sev » Genel analiz sekmesi: glivenlik katsayilari, deprem, arama ve duyarlilik analizi ayarlari

10.1 Kayma yiizeyi liretegleri

Program sekiz farkli geometrik aileden kayma ylizeyi Uretir. Her aile farkli bir gogme bigimini temsil eder; hepsi
taranir ve en kritik olan segilir. Tek bir aileye glivenmek, o ailenin disinda kalan bir mekanizmanin gézden kagmasi

demektir.

Ureteg

Dairesel — giris/cikis
Dairesel — merkez 1zgarasi
Dairesel — Ug¢ noktali
Tabakaya teget

Kompozit

Zayif seviye takipli

Kama (iki bloklu)

Altini oyma

Tablo 15. Kayma yuzeyi Uretegleri
‘ Ne zaman kritik olur
Homojen zeminlerde en yaygin mekanizma
Derin oturmali mekanizmalar
Arazi kirllma noktalarina oturan yizeyler
Zayif bir tabakanin Ust ylizeyini yalayan ylzeyler
Sig Orti altinda saglam ana kaya varsa
ince ve diisiik dayanimli bir bant varsa

Dizlemsel zayiflik; kazik ucu etrafindaki donme

Zemin bir yapinin altindan siyrilip ¢ikarsa. Ylizey yapinin alt kotunun hemen altindan
baslar; cikis olarak arazi Gizerindeki esit aralikh noktalar, arazinin kdse noktalari (kazi
tabani kosesi dahil) ve disey ylzlerin %, %, % noktalari denenir; her giris—cikis gifti
icin diiz kama ve asagi sarkan yuzeyler Uretilir.

Raporda yalniz Uretilen mekanizmalar yer alir. Model geometrisi nedeniyle lretilemeyen aileler — 6rnegin ana

kaya tanimli degilse kompozit — listede gorlinmez. Bir ailenin listede olmamasi, o mekanizmanin givenli

bulundugu anlamina gelmez; hig Giretilmedigi anlamina gelir.
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PLAN [ KESIT | Kesit gorinis — sev snalii
Sevsihirban DXFaktar | Seg Malzeme boya [Ell gi | Suiaretle Yoksay Unat | Sorjarj ekde Surgarjistesi | Geial Yinele | Kapah

e [lagara | Kave: ctomatic «[Kenetle|| Tom yozeyler Tomoretegier gk yRke Govenlik hartass | ANALIZET Yontem karglagti Duyarik Zemin givisi Kaplama Yazey ltesi PLAXS Rk = 1544 (GEGER)
MALZEMELER 2) I I e I R I e R e ) ™ % w0 2 0 0 70 w0 3 0 0 0 10 M0 WO Mo WO M0 MO 40 4% a0
Kat i — zemin,y= 185, = 15,9 =
Ygh Kil — zemin,y =
e
e KOTOPHANE S Renk »
Geoteknik Rapor dan zemin sktar ™
O BB - |
=
DESTEXELEMANIERE il =
1wkl *
ALANUAR ()
Statk yRk = 1,544 (geser) Deprem kv — Deprem by —
Beluteyic durum staik - Rk = 1,544 (gerek 1,50 ging 12,8 m, gl 192,86 m, deriodk 38,89 m - 67 Gl - retes: WeakLayes 14387718040 gegel yazey -0 sn - sonsuz
SEGILI NOKTA — yok Ho Lo Juty |tsweois Iwioig Twioy | euro 1oe) fung [wt) fuomy Josnnm fosminy] Wonoy k) Jookid fesijues [iutine ff el an
Xm) Yim Tey s 52 1w N s Joss |o o o 7 2045 (0813 |W0BAM |83 [KavKi
ANALZ VE DEPREM. 2 [z ez us wn an s 5 Josss o o o 1518 w026 o [128772 |02 |Ketkil
] Deprem ekis (TBDY 2018) 1 s |os [is s519 (s |15 s Joss o o o 2 06 osse7 |oon2mm [rodsTes [k
05 o ST N O O o ) 5 |oss o o o 1786 4 0s1st |a8su7 (221606 [KanKil
N 981 Min. i 30 s |aes o (6w g [nese |1 s [osess o o 0 6964 1261 (093 (131123676 102199651 |KetsKil
- "1 s, 00 GO CEC X 2 O T R I T ) o o B s Josu fasomsos [uemen [k ASAMA EKLE =
7 |adss |mse [sem e e s s Joss |o o o 669 me9s  |ogses |15 7rs [125575085 [Kan kil
Agamaya don Agamayisil
X=d5554m Y= T138m Mod: Elle gz
= e T T T e
Sevsihirban DXF aktar | Seq Malzerne boya [Elle g | Su igaretle Yoksay Uzat | Sargar eble Sirsorjistesi | Gerial Yinele [ K
Sigar [Izgers | Kare: otomatic [ Kenetie | [Tom yuzeyler Egik | yRke 185 Givenlik haritass ~ ANALIZET Ventem karglagte Duysrbbk Zemin givisi Ksplama Yozeylistesi PLAXIS  yRi = 1,544 (GEGER)
MALZEVELER (2) P R R TR S S T T O . TNt S N S S S S T TR, w W mw m = o m ™ m m w

Katr Kl — zemin,
Yagh Kil — zemin,

BE KOTOPHANE st Renk
Geoteknak Rapor dan zemin sktar

'DESTEK ELEMANLARI 0)

DESTEX ELEMANI EKLE st

ALANUAR (3)

Vgl Kil

Kot K

SEGILINOKTA —yok l 1-Kab Kt
X{m) ¥im) Tag 5] £
YRE <185 399 yiaey Statik YRk = 1,544 (geger) Deprem ~kv — Deprem —kv —
Uﬂl ‘!!. Vi durum: statik - yRk = 1,584 (g i 1,50 - ging 125 m, Gilag 192.86 m, derinkk 38,89 m . 67 dilim - Greteg: Weal < 14387/18040 gegerh ~09sn . sonsuz
envrik per - (gereld ayes yizey
No [bm) [ar) [tsbicosa [Wettm) [Wetl-k) [ 00) [@'C) [teng' [hwim) [utPa) [ub0m) | ebuovm [N otvm) | mia) | Deviici | Koryueu | Matzeme [
3 5127 7,992 28335 288,35 15 25 04663 |0 0 0 75 25045 02613 30736764 (28777113 |KatsKit
ALz v v 2 |z |mzr |um wn @ s 5 |oss |0 o o 1518 w0 [osmn |7 |10 |Keoki
) eprem et (TBOY 2018) 3 asr |os [im w5 w1 |15 5 |oss o o 0 nx ot |oser  |oozims [m0enes |Kewki
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Sekil 16. Tum ylzeyler gorinimu: degerlendirilen kayma yizeylerinin glivenlik katsayisina gore renklendirilmesi
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Sekil 17. Glvenlik haritasi: merkez 1zgarasi noktalarinin gtivenlik katsayisina gore renklendirilmesi

10.2 TBDY 2018 Denklem 16.30

Dairesel ylizeylerde yonetmeligin 6ngordigli moment denge denklemi kullanilir. Denklemin mantigi basittir:
kayan kitleyi dondiirmeye calisan momentler ile buna direnen momentlerin orani alinir.

Vek =2 [ c"b + (Ws(1-ky) — c”-b-sina/yrk — u-b) - tan’ / m(a) ] / 5 [ Ws-sina + kn-Ws-(cosa. = H/R) ]
m(a) = cosa + sina-tang’ / yrk

Denklem yr«'yi hem solda hem sagda igerir ve bu ylizden yinelemeli olarak ¢ozillr. Program bir baslangi¢
degerinden baslar ve yakinsayana kadar tekrarlar.

10.3 Diger yontemler

Poligonal (kirikh) yiizeylerde moment dengesi tanimsizdir — dénme merkezi yoktur. Bu yizeyler kuvvet
dengesine dayanan Janbu yontemiyle ¢ozilir. Program yiizey sekline gore dogru yontemi kendisi seger. Genel
limit denge (GLE) ¢6zlcusu, dilimler arasi kuvvetleri de hesaba katarak Bishop, Spencer ve Morgenstern—Price
sonuglarini Uretir.

Avyarlar penceresinden belirli bir ydntem zorlanabilir. “Yalniz TBDY 2018” segilirse poligonal ylzeyler taranmaz;
rapor bunu agikca belirtir.

10.4 Yiikleme durumlari

Deprem etkisi aciksa li¢ durum ¢ozilir: statik, deprem +kv ve deprem —kv. Dlisey ivme yukari ve asagi yonde ayri
ayri incelenir, ¢linkl hangisinin daha kritik oldugu geometriye baghdir ve 6nceden bilinemez.

Belirleyici durum, en dislik glivenlik katsayisina sahip olan degil, gerekli degere orani en duslik olandir. Deprem
durumunda gerekli deger daha disik oldugundan bu ayrim 6nemlidir: statik durumda 1,60 g¢ikan bir kesit,
deprem durumunda 1,20 ¢iksa bile daha rahattir.

Yatay ve dlisey sozde-statik deprem katsayilari, TBDY 2018 esaslarina gore Sos ve yerel zemin etki katsayisindan
turetilir; ayarlardan girilir ve raporda yazilir.
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10.5 Asamali (kademeli) analiz

Analizden sonra sag alt kosede ASAMA EKLE diigmesi ve asama listesi bulunur. Asama, o andaki durumun
dondurulmus kopyasidir: geometri, malzemeler, destek elemanlari, kaplama, su, yukler, “Yoksay” ile
isaretlenmis (kazilmis) cizgiler ve analiz sonucu (glivenlik katsayisi, kritik ylizey ve gérintiisi) birlikte saklanir.
Asama eklenirken elle bir agiklama yazilir (6rnegin “1. kazi: +2,00 kotuna kadar”).

Kazi ilerledikce ya da yapi imal edildikge model degistirilir, yeniden analiz edilir ve yeni bir asama eklenir.
“Yoksay” ile isaretlenerek kazilan cizgiler asamaya kaydedilir; hangi kazinin hangi asamada yapildigl asama
listesinde ve raporda gorulir.

Her asama, kendi dondurulmus kesitiyle ve normal analizdeki ¢6zlicii ve arama kurallariyla ayri ayri ¢ozilir.
Asamalar arasinda gerilme ya da sekil degistirme ge¢misi tasinmaz; agama sonuglari birbirinden bagimsizdir ve
en zayIf asamayi gérmek icin karsilastirilir.

g

Asama listesinde U¢ komut vardir: “Agiklama...” asamanin agiklamasini degistirir; “Asamaya don” asamanin
kesitini calisma alanina yukler (calisma alaninin yerine gectigi icin dnce sorulur); “Asamayi sil” asamayi listeden

kaldirir. Asamalar ana proje dosyasiyla birlikte saklanir; bir asamanin icinde baska asama saklanmaz.

Asama eklenmisse iki ayri rapor alinabilir: “Sev analizi raporu” yalniz giincel kesiti icerir; “Kademeli sev analizi
raporu” her asamayi ayri bolim olarak verir ve asamalari karsilastirir (B6lium 15.1). Her asamanin DXF gizimi de
ayri ayri alinabilir (Bolim 15.2).

10.6 Sev yiizii piiskiirtme beton kaplama

Civisiz sev yuzinlin puskidrtme beton kabugu Analiz ara¢ cubugundaki “Kaplama” dugmesiyle tanimlanir.
Pencerede kaplamanin hesaba katilip katilmayacagi, kalinlik [cm], beton sinifi, hasir (Q221/221 ya da R257/131
biciminde), kabuk altinda drenaj (barbakan) bulunup bulunmadigi, yerel cep acikligi [m] ve metraj icin sev
genisligi [m] girilir. Kaplama varsayilan olarak kapalidir; kapaliyken higbir hesap, rapor ya da gizim degismez.
Zemin civisi duvarinin kaplamasi bundan ayridir (Bolim 9.7).

Kaplanacak yiiz cizgi bazinda belirlenir: sev yiizii cizgisine sag tiklanip “Bu cizgiye PUSKURTME BETON kaplama
tanimla...” secilir; “Puskirtme beton kaplamayi bu gizgiden KALDIR” atamayi siler. Atanan ¢izgi ekranda turuncu
kalin gizgi ve kalinlik etiketiyle gosterilir. Atama yapilmissa yalniz atanan gizgiyle ¢akisan ve egimi esigi (varsayilan
15°) asan zemin ylizeyi pargalari kaplanir; atama yoksa egimi esigi asan btiin yiz kaplanir. Diz ya da yataya
yakin bir ¢izgiye atama yapilirsa uyari verilir; atama engellenmez.

Analizde kaplama yalniz agirhk olarak girer (kalinhk x birim agirlik; ylizey boyunca disey yayili yiik). Kesme,
aderans ya da ¢ekme katkisi sayilmaz. Guvenlik katsayisi kaplamasiz ve kaplamali olarak yan yana verilir;
kaplamali deger hem kaplamasiz kritik yliizeyde hem de kaplamali modelin kendi kritik ylzeyinde sunulur.
Boylece kaplama yikinin seve katkisi ya da zarari gorilur.

Kabuk ayrica iki 6n kontrolle denetlenir: (1) ylze paralel sig kayma kamasinin (0,5 m ve 1,0 m derinlik) gerektirdigi
serit kuvvetinin hasirin gekme ve betonun basing kapasitesiyle karsilastiriimasi; (2) kabugun altinda yerel cep
olustugunda kabugun egilme ve kesme kontroll (TS 500). Kabul edilen katsayilar ve formdiller raporda yazilr.
Kaplama etkinse rapor kaplama metrajini da verir ve DXF ¢izimine SEV_PUSKURTME_KAPLAMA katmani eklenir.

10.7 Hesap yontemi, kohezyon terimi ve uyarilar
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Analiz ayarlarindaki “Hesap yontemi” listesi, her aday ylzeyin glivenlik katsayisini hesaplayan ¢ozliclyl secer:
Otomatik (6nerilen; dairesel ylizeyde TBDY 2018, poligonal ylizeyde Janbu), Yalniz TBDY 2018, Fellenius, Bishop
basitlestirilmis, Janbu basitlestirilmis, Janbu dizeltilmis, Spencer, Morgenstern—Price, Corps of Engineers ve
Lowe—Karafiath. Yiizeyin sekli ise Bolim 10.1’deki Ureteclerle belirlenir. Yontem ile Greteg ayri kavramlardir,
ancak birbirini etkiler: segilen ydntem bir ylizeyde yakinsamazsa o ylizey gegersiz sayilir; kullaniciya bildirilmeden
baska bir yonteme gecilmez. Bu nedenle yontem degisince gecerli ylizey kiimesi ve kritik ylizey de degisebilir.

Spencer ve Morgenstern—Price ile yapilan aramada dilimler arasi kuvvetlerin kabul edilebilirligi ve sonucun ayni
ylzeyin diger yontem sonuglarina gére makul bir bant icinde kalmasi denetlenir; bu denetimi gecemeyen kok
guvenilmez sayilip elenir. Spencer ile ¢ézlilemeyen aday ylizeyler varsa sayilari ve bu ylizeylerin en dusuk
Bishop/Janbu degeri uyari olarak yazilir; hitkkiim Spencer sonucuyla verilir, yedek yénteme gecilmez. iksa
modduliinin toptan gé¢me denetiminde Spencer’in kdk vermedigi bina alti (altini oyma) kamalari Janbu
dizeltilmis ile degerlendirilir ve ayni ylizeyde Lowe—Karafiath ile [0,5; 2] bandinda dogrulanirsa givenlik
katsayisina alinir; bu yedek Sev modiiliinde agiimaz.

Otomatik kipte dairesel ylizey TBDY 2018 ile, poligonal ylizey Janbu ile ¢ozilir; bu iki sayi farkh ¢oziict ailelerinin
GrGnadar. Program en iyi dairesel ve en iyi poligonal ylizeyi ayrica Spencer ile ¢Ozer; sira degisirse ya da iki sayi
%10’dan fazla ayrisirsa sonug satirina ve rapora uyari yazar. Hikiim bu uyaridan etkilenmez. Kritik mekanizmayi
tek bir ¢Ozilict ailesiyle kontrol etmek igin Spencer ya da Morgenstern—Price segilmelidir. Kritik ylzeyin
dilimlerinin yarisinda ya da fazlasinda efektif normal kuvvet negatifse (cekme bolgesi) ylizey elenmez, ancak
uyari yazilir.

Kohezyon terimi (Analiz ayarlar) iki yazimdan biriyle uygulanir: TBDY 2018 (varsayilan; Denk. 16.30/16.31’deki
yazim, b dilim genisligi) ya da klasik (Bishop; c"I-cosa, | taban uzunlugu). Yatik sevlerde iki yazim birbirine
yakindir; dilim tabani diklestikce (dik kazi, dik kaya ytizii) TBDY yazimi kohezyonu daha az sayar ve ayni ylizeyde
klasik yazimdan distik gtivenlik katsayisi verir (Tablo 23). Se¢im rapor 6zetinde ve arama iletisinde yazilir; klasik
secildiginde yonetmelikteki yazimdan farkli oldugu ve yonetmelik uyumunun kullanici karari oldugu bildirilir.
Yontem karsilastirmasi penceresi dairesel yiizeyde klasik Bishop degerini ayrica bilgi satiri olarak gosterir; bu satir
yoneten givenlik katsayisini etkilemez.

10.8 Bosluk suyu: Sizma modiiliinden aktarim

Sizma modilinin u(x,y) alani ana program araciligiyla Sev’e aktarilmissa Analiz ayarlari panelinin altindaki
“Bosluk suyu: Sizma u(x,y) alanini kullan” kutusu acilir. Aktarim yapilmamissa kutu séniktiir ve “Bosluk suyu:
klasik (Sizma alani aktarilmadi)” yazar. Kutu isaretliyken dilim tabanindaki bosluk suyu basinci, Sizma ¢éziimiinin
Uggen ag Uzerinden dogrusal ara degerle okunur; alanin disinda kalan dilimlerde su cizgisine dayali klasik
hidrostatik basing kullanilir. Emme (u < 0) varsayilan olarak sifir alinir (glivenli taraf). Sizma ayarlarinda “Sev’e
emme aktarimi (u < 0)” kutusu agilmissa Sev’de u_etkin = x-u alinir: genel x (x = tandb/tand’) kutu acilinca 0,50
ile gelir; Sizma malzeme tablosunda “x Sev” girilmis malzemede o malzemenin x’si kullanilir. x = 0’da emme sifir
alinir (varsayilan kural). Emme aktarimi KULLANICI KABULU diir. Kutu kapaliyken hesap klasik su cizgisi hesabiyla
birebir aynidir. Se¢cim ve alan ana proje dosyasiyla saklanir; rapor kullanilan alani (digim ve lggen sayisi, aktarim
tarihi) yazar.

Ana programin Veriler menusindeki “Sizma - Sev: Su Cizgisini Aktar...” komutu ise Sev’deki su cizgisini silip
Sizma ¢6ziimiiniin serbest su yiizeyini (freatik cizgi) yazar; Geri Al ile déndliir. iki kesit yatayda %10’dan az
ortlsUyorsa aktarim reddedilir.

10.9 Ayarlari varsayilan olarak kaydetme

Avyarlar penceresindeki “Varsayilan olarak kaydet” diigmesi Sev sekmesinde analiz ayarlarini (glivenlik katsayilari,
deprem, kismi katsayilar, kohezyon terimivb.), hesap yontemini ve duyarlilik sinirlarini (en bliyiik sapma ve adim)
%LocalAppData%\GeoteknikPro Studio\Ayarlar klasoriindeki ayar dosyasina yazar; program Belgeler klasériine
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kendiliginden yazmaz. Kaydedilen degerler yalniz yeni acilan projelere uygulanir; mevcut projelerin ayarlari
degismez. Digme diger modullerin ayar sayfalarinda da bulunur.

10.10 Geri analiz

Geri analiz, gb¢gmus bir sevde bilinmeyen bir tabakanin drenajli dayanim parametrelerini (¢’ ve ¢') geri cikarir.
Analiz ara¢ cubugundaki “Geri analiz” digmesi (“Zemin g¢ivisi” digmesinin yaninda) “Geri analiz — sev”
penceresini acar. Pencere kesitin bir kopyasi tizerinde ¢alisir; “Malzemeye yaz” denmeden asil model degismez.
Hesap arka planda yiiriir ve iptal ile durdurulabilir.

Once “Bilinmeyen tabaka (digerleri sabit):” listesinden malzeme secilir; &teki tabakalarin degerleri sabit kalir. iki
kip vardir:

e “Kip 1 — giris / cikis noktalarini ben veririm”: gégme ylzeyinin “Giris x [m]:” ve “Cikis x [m]:” degerleri,
istenirse “Derinlik ver [m]:” ile derinligi girilir. Bu uglar icin dairesel, kompozit, zayif seviye takipli ve
kama ylzeyleri taranir; hangi tipin kritik ¢iktigi raporlanir. Altini oyma ailesi bu kipte taranmaz.

® “Kip 2 — hicbir sey girmem; global dairesel tarama”: yalniz dairesel ylzeylerle global arama yapilir; her
&’ icin kritik ylzeyin uglari verilir. “Arama kalitesi (Kip 2):” Hizli, Normal ya da Ayrintili secilir.

“Aranan” grubunda iki segenek vardir. “Taze gogme: ¢’ ve ¢’ (c'-¢d’ egrisi)” her ¢’ igin sevin en dustk giivenlik
katsayisini hedef degere esitleyen c”yil bulur. “Eski heyelan: rezidiel ¢'r (¢’ sabit, kPa):” c”yu girilen degerde
tutar ve rezidlel sirtiinme acisini arar. “Hedef GK (alt / orta / Gst):” varsayilan olarak 0,95 / 1,00 / 1,05'tir; “c’
Ust sinirt [kPa]:” aramanin Gst sinindir. Glvenlik katsayisi ¢’ ile tekd(ze arttigi icin ¢’ aralik daraltmayla bulunur;
her nokta, aramanin kendi degerlendiricisiyle ¢ozllur.

Sonug iki sekmede gosterilir. “c’—¢’ grafigi” hedef gtivenlik katsayilarinin egrilerini ve “Laboratuvar / korelasyon
noktalari (grafige bindirilir)” tablosuna girilen noktalari gosterir. “Taranan kayma ylzeyleri” sekmesi taranan
ylzeylerden bir 6rnegi, zarfi ve kritik ylzeyi gizer (Kip 1’de giris ve ¢ikis noktalari, Kip 2’de ug araliklari). “Cifti se¢”
ile grafikten bir (¢, ¢') cifti secilir; “Bu ciftle GK” bu ciftle sevin en dustik glivenlik katsayisini hesaplar;
“Malzemeye yaz” onay alarak cifti bilinmeyen tabakaya yazar.

“Korelasyon bandi (istege bagl)” grubundaki “Korelasyon bandi...” diigmesi, zemin ve deney girdilerinden
Korelasyonlar modulinin ¢’ ve ¢’ alt—ist araligini hesaplar. “Grafige ve rapora bindir” isaretliyse bu aralik
grafikte turuncu bir dikdortgen olarak gizilir. Bant yalniz aralik verir, dneri vermez; program engellemez, yalniz
uyarir.

“Rapor (Word)...” ayri bir geri analiz raporu yazar: girdiler, sabit tabakalar, c'-¢’ grafigi ve tablosu, segilen gift,
laboratuvar noktalari, kritik ylizey ve uyarilar. Geri analiz sonucu proje dosyasinda saklanir ve Sev analizi
raporunda ayri bir boliim olarak da yer alir (Bolim 15.1).
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11. Tasarim Esaslari

Program iki farkl esasa gore hesap yapabilir. Aralarindaki fark, gtivenlik payinin nerede tutuldugudur.

Tablo 16. Tasarim esaslari

Karakteristik (TBDY 2018) Parametreler oldugu gibi kullanilir; glivenlik payi gerekli degerde  statik 1,50 - deprem 1,10
tutulur
Kismi katsayili (KDYY) Etkiler artirilir, direngler azaltilir; glivenlik payi katsayilardadir 1,00

ikisini birden uygulamak gift sayimdir

Yikleri 1,35 ile artirip Usttine 1,50 beklemek etkin olarak 2,03 talep eder; bu, higbir yénetmelikte bulunmayan asiri bir
kosuldur. Program bu ayrimi otomatik yapar ve hangi esasa gore hesap yapildigini raporda yazar.

Tasarim esasi ve kismi katsayilar ana proje dosyasliyla kaydedilir.

Ayarlar menusi Gorlinim ile Analiz arasindadir ve ayarlar penceresi iki sekmelidir: “Genel analiz” ve “Zemin
civisi”. Genel analizde tasarim yonetmeligi ayrica secilmez; tasarim esasindan tiirer ve salt okunur gosterilir:
karakteristik esas - TBDY 2018, kismi katsayili esas - KDYY 2026 (Tablo 2.1). Zemin givisinin yonetmeligi kendi
sekmesinde segcilir (Bolim 9.1).

Tasarim yonetmeligi secimi biitiin modullerde ayni kurala uyar: yalniz programda uygulanmis (Etkin)
yonetmelikler secilebilir. Heniiz uygulanmamis yonetmelikler gri gériiniir ve yaninda “Bu stiriimde kullanilamaz.”
notu yazar. FHWA GEC-7 igin Boliim 7, B6lim 9, Ek A, Ek C; EN 1997-1 icin metin ve ulusal ek). Kaynagi olmayan
bir ydnetmeligin hicbir katsayisi programa yazilmaz. Onceki siiriimlerle kaydedilmis projeler agilabilir; ydnetmelik
secimi rapora yazilr.

11.1 KDYY Tablo 2.1 katsayilari

Tablo 17. KDYY Tablo 2.1 kismi katsayilari

Katsayi ‘ Aciklama Deger
VG, dst Sabit etki, glivenligi azaltici 1,35
VG,stb Sabit etki, koruyucu 1,00
Ya,dst Degisken etki, glivenligi azaltici 1,50
Ya,stb Degisken etki, koruyucu — koruyucuya gilivenilmez 0

Y, Vo Malzeme katsayilari (DA-2’de indirgeme yok) 1,00
VRe Zemin direnci 1,10

11.2 Tek kaynak varsayimi

Kayan kutlenin agirhigi hem devirici hem koruyucu etki Uretir: taban agisinin isareti degistigi yerde etkinin yoni
de degisir. Bir yanda kalan dilimler kaymayi tetiklerken digerinde kalanlar durayliligi korur.

Tek kaynak varsayimi, ayni kaynaktan gelen agirligin tamamina ayni katsayinin uygulanmasidir; gerekgesi, ayni
kaynagin farkl kisimlarina farkh katsayi uygulamanin tutarsiz oldugudur. Ancak bu varsayim givenlik sayisini
yaklasik %10 daha biyik hesaplar. KDYY Tasarim El Kitabi 9.1.1, varsayim kullanilmadan yapilacak hesaplarin
KDYY esaslarina daha uygun olacagini belirtir; programda varsayilan kapalidir.
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12. Sonuglarin Okunmasi

12.1 Dilim tablosu

Analiz sonrasi alt bolimdeki tablo, kritik ylizeye ait her dilimin butiin blyukliklerini gosterir. Amag hesabin elle
izlenebilmesidir: en alttaki toplam satirinda Zkoruyucu / Zdevirici bélmesini kullanici kendisi yapip yrk'yi
dogrulayabilir. Bir hesap, elle takip edilebildigi 6l¢clide denetlenebilirdir.

Poligonal yiizeylerde m(a) ve moment terimleri bostur, ¢linkii o ylizeylerde moment dengesi tanimsizdir.
Geometri ve dayanim terimleri gegerliligini korur.

12.2 Yontem karsilastirmasi

Kritik ylzey bir yontemle bulunur; ayni ylizey bltin yontemlerle yeniden ¢ozulir. Yontemlerin birbirine
yakinsamasi sonucun saglamhgini gosterir. Saglam bir dairesel ylizeyde Bishop ile Spencer binde birkag farkla
aynidir. %25’i asan bir sagilim, ylizeyin ya da modelin sorgulanmasi gerektigine isarettir ve program bu durumda
uyarir.

Pencerenin ilk satir secili ¢oziiciinin adini tasir. Bir yontemin sonucu ayni ylzeyin diger yontemlerinin
olusturdugu makul bandin disinda kalirsa glivenilmez sayilip elenir ve satirda nedeni yazilir. Yakinsamayan
yontem icin “yakinsadi” yazilmaz; satirda “kesismedi” ya da “bu ylizey tipinde uygulanamaz” gibi gercek durum
belirtilir. Dairesel ylizeyde klasik Bishop satiri bilgi olarak eklenir (Bolum 10.7).

¥ Yéntem kargilastirmasi — aym kayma yizeyi — [m] >

Yantem Saglanan denge yRk TBDY'ye gdre | A Mot
moment 1,544 — — ekrandaki sonug — programin ...

Bishop Basitlestirilmig moment — — — Bu yontem yalniz DAIRESEL yu...
Janbu Dizeltilmig kuvvet (dizeltilmig) 1,562 %+1,2 0,000

Spencer moment + kuvvet 1,566 %+1,5 0,135 hakem yantemi
Morgenstern—Price moment + kuvvet 1,546 %+0,1 0177 hakem yantemi

Corps of Engineers kuvvet 1,616 Fe+d T 1,000 warsayilan egime duyarl
Lowe-Karafiath kuvvet 1,512 %-2,1 1,000 warsayilan egime duyarl

Klasik Bishop (c"l, TBDY kohezyo... | moment 1,561 Fa+1,1 — yalniz bilgi; yoneten GK degis...

Arahk: 1,512... 1,616 - yayihm %6,9 - gerekli yRk = 1,50

Yontemler birbirine yakin: dairesel varsayim bu yizey icin uygun gérindyor.
Mot: Spencer ve Morgenstern—Price hem t hem kuvvet di ini saglar; aynisma oldugunda bunlar hakem alinir.

Sekil 18. Yontem karsilastirmasi penceresi: ayni kayma yiizeyi icin yontemlerin sonuglari ve klasik Bishop bilgi satiri

12.3 Topuktan ve toptan gogme

Kayma yiizeyleri, ¢ikis noktasinin sev topuguna gére konumuna bakilarak iki gruba ayrilir. Bircok dayanma
yapisinda topuktan go¢cme toptan gécmeden ¢ok daha kritiktir; KDYY 9.2.1 ikisinin ayri ayri incelenmesini ister
ve rapor ikisini ayri verir.
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Sekil 19. Degerlendirilen kayma ylzeyleri penceresi: yizey listesi ve segilen yiizeyin kesitte vurgulanmasi
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13. Duyarhlilik Analizi

Bir raporun en zayif noktasi zemin parametrelerinin belirsizligidir. Tek bir yr« vermek, o parametrelerin kesin
bilindigi izlenimini yaratir. Oysa ¢’ ve ¢’ deneylerden tiretilir ve her ikisinde de sacilim vardir.

Duyarhhgi géstermek sonucu zayiflatmaz; belirsizligi agik¢a ortaya koyar. Okuyucu hangi parametrenin belirleyici
oldugunu ve ne kadar gilivenle konusabilecegini goriir.

Her parametre tek basina degistirilir, digerleri sabit tutulur. Her degisiklikte kritik ylizey yeniden aranir, ¢linki
parametre degisince kritik ylzeyin yeri de degisebilir; eski ylzeyi yeni parametrelerle ¢ézmek duyarlilig
oldugundan kiiglk gosterirdi.

Sapma sinirlari ayarlardan belirlenir. Varsayilan en biyik sapma %20, adim %5'tir; bu, zemin parametrelerinde
olagan bir sagihima karsihk gelir.

| o# Duyarlik analizi - o x
Parametreler +%20 araiginda %5 adimla degigtirilir, her adimda kritik yizey ENIDEN aranir, Ayarlar: Analiz ayarlan — DUYARLILIK ANALIZI, Taramay! baslat
Parametre Duyarlilk aralig (yRK) Gerekli degerin altina yRK — parametre sapmasi
150
Birim hacim agirlik y %39 aralik icinde dosmuyor
= Kohezyon ¢
Kohezyon ¢’ %37 aralik icinde ddsmiyor = Sirtinme agisi o
= Birim hacim agirlik v
176
Parame -20% | -15% | -10% [-5% 0% | +5% | «10% | +15% |+20%
Sorto.. (1249|1321 [1395 1469|1544 [1620 [1697 |75 [18%4
Birim .‘1,5&0 ‘1,55«; ‘w,sw |w,552 ‘1,544 ‘1,537 ‘1,531 |w,525 ‘1,520 162
gerexli 1500
148
134
120
2 15 1 s 0 - 15 2
Sapma
it Referans Rl = 1,544« gereki = 1,500 I

Sekil 20. Duyarlilik analizi penceresi: parametre sapmasina gore givenlik katsayisinin degisimi

le| @ Rapor hazirla - D X

v B
PROJE BILGILERI FOTOGRAFLAR VE EKLER

- Hava fotograf, vaziyet plan, yapisal kesit, saha goranamleri... Yalniz JPG/JPEG kabul edilir

Proje adi Her fotograf, sectiginiz bélimde ve sirada rapora girer, numaralandirma otomatiktir.
B isveren + Fotograf ekle Duzenle Sil | A Vukan ¥ Asag
T ® Duyarliik anlizi ekle
Ada / parsel £  Bolim Agiklama Geniglik  Dosya
Proje no
I Kesitaa

orn. Kesit A-A

Revizyon [ L

HAZIRLAYAN ‘Sev Stabilitesi Analizi

Firma

-
Hazrlayan Rapor hazirlamyor
L I, |

Zemin etidi ref. %04
rapor no ve tarihi Duyarlillc Sirtanme agist @' %0
METINLER | H
Girig ve kapsam (bos birakilirsa otomatik yazilir) -
-
v

Sonug ve degerlendirme (bos birakilirsa otomatik yazili)

- Heniiz fotograf eklenmedi.

I
WORD RAPORU OLUSTUR DXF CiziM Kapat I

Sekil 21. Rapor hazirla penceresi: “Duyarlilik analizi ekle” segenegi ve rapor hazirlanirken yirtyen duyarhhk taramasi
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14. Dogrulama

Bu modilin hesaplari bagimsiz dogrulama 6rnekleri ve el hesaplariyla kontrol edilmistir. Dogrulama Ug tlr
dayanaga oturur: referans sev analizi raporlarinin dilim dilim sayilari, bagimsiz ¢éziimlerle (sonlu eleman, kapali
¢6zlm, sinir ¢dzima) karsilastirma ve i¢ tutarhlik kurallari. Bu bélimde karsilastirmalar tablolar halinde verilmis,
bilinen farklar ayrica belirtilmistir.

Tablo 18. Dogrulamanin dayanaklari

Dayanak Kapsami

Referans sev analizi raporu Dilim genisligi, taban agisi, dilim alani ve yineleme adimlari sayi sayi karsilastirilir;

geometri, dilimleme kurallari ve denklem ayri ayri kontrol edilir.

Sonlu eleman karsilagtirmasi Kesme kapasiteli kazikla desteklenmis bir kazi kesiti, bagimsiz bir sonlu eleman

¢ozlimuyle karsilastirilir; fark %2 mertebesindedir ve sonucun kapasiteyle monoton artip
doydugu denetlenir.

i¢ tutarhlik kontrolleri Alan kurulumu, digiim dizenleme, rijit blok davranisi, kama ve kompozit Uretegler,

esylkselti ¢ozlclsu, stirsarj aktarimi, simetri ve DXF Uretimi; bina (yapi alani) yukd,
devirici momentin isareti, Sizma’dan emme aktarimi, DXF plani ve geri analiz.

Dogrulama neyi sdyler, neyi soylemez

Dogrulama, programin kendi kurallarina ve referans sayilara uydugunu gosterir. Bir sahanin zemin parametrelerinin
dogru secildigini ya da modelin o sahayi temsil ettigini géstermez; bunlar miihendisin sorumlulugundadir.

14.1 Referans sev analizi raporlariyla karsilagstirma

Program, iki referans sev analizi raporunun sayilariyla karsilastirilir. Birincisi 31 dilimli dairesel bir kesittir; ikincisi
su, slirsarj ve deprem igeren 35 dilimli kesittir. Dilim genisligi, taban agisi, dilim alani, agirlik, bosluk suyu ve
yineleme adimlari sayi sayi denetlenir. Karsilastirmada ayrica program dilimlemeyi ham geometriden baslayarak
kendisi yapar (ugtan uca) ve ylzey aramasinin raporun kritik ylizeyine esit ya da daha kritik yizey bulup
bulmadigina bakilr.

Tablo 19. Referans raporlarla karsilastirma (yr)

Rapor-1, TBDY Denk. 16.30
yinelemesi (rapor dilimleriyle)

Rapor-1, toplam kuvvetler

Rapor-1, ham geometriden
uctan uca (cember-1)

Rapor-1, ham geometriden
ugtan uca (¢ember-2)

Rapor-2, forml (su, stirsarj,
deprem) statik

Rapor-2, formiil, deprem +k,
Rapor-2, forml, deprem -k,

Rapor-2, 35 dilim ugtan uca
(statik)

Rapor-2, ylizey aramasi
(statik)

Rapor-2, ylizey aramasi
(deprem +ky)

Yineleme 1/2/3/4
Devirici / koruyucu
toplam

VYri; dilim sayisi

Yrk; dilim sayisi

YRk

YRk

YRk

VYri; devirici; koruyucu

YRk

YRk

1,742 /1,581 /1,565 /
1,563

0,8910/1,3930
1,563; 31

1,563; 31

2,351

1,555
1,535

2,351; 16,607; 39,047

2,351

1,555

1,7425/1,5812 / 1,5646
/1,5628

0,8914 /11,3929

1,5635; 31

1,5632; 31

2,3512

1,5554
1,5350

2,3511; 16,6068;
39,0437

2,350

1,555

En ¢ok 0,0005; 4/4
yineleme eslesti
0,0004 /00,0001
%0,03

%0,01

0,0002

0,0004
0,0000
%0,00

%0,04

%0,00
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Rapor-2, ylizey aramasi 1,535 1,533 -%0,13
(deprem —ky)

Bitun satirlar kabul 6l¢iti icindedir. Ylizey aramasinda programin buldugu kritik gember raporunkinden kiigik
farklarla ayrisir (statik durumda merkez ve yarigap farkhdir); giivenlik katsayilari ise 0,002 iginde ve program
raporunkine esit ya da daha kritiktir. Deprem satirlarindaki ugtan uca dilim karsilastirmasi statik kritik cember
Uzerinde vyapilmistir; raporun deprem kritik ¢emberleri (yarigap 8,614 m ve 9,315 m) ylizey aramasi
karsilastirmasinda kullaniimistir.

14.2 Coziiciilerin birbiriyle ve klasik ¢oziimle karsilastirmasi

Ayni dairesel ylzey butin cozicilerle ¢oziliir. Sonuglar Tablo 20’dadir. Dogrulanmis klasik Bishop degeri
2,6365tir; GLE igindeki Bishop ¢oziimuyle farki 0,0022’dir (6lgut 0,01).

Tablo 20. Ayni ylzeyde ¢oziiculerin karsilagtiriimasi

Fellenius (Ordinary) Moment 2,4202 -%8,3
Bishop basitlestirilmis Moment 2,6387 —
Janbu basitlestirilmis Kuvvet 2,3151 -%12,3
Janbu duzeltilmis Kuvvet (duzeltilmis) 2,5134 -%4,7
Spencer Moment + kuvvet 2,6335 -%0,2
Morgenstern—Price Moment + kuvvet 2,6334 -%0,2
Corps of Engineers Kuvvet 2,8023 +%6,2
Lowe—Karafiath Kuvvet Yakinsamadi —

Beklenen siralar saglanmistir: Fellenius Bishop’tan dusiktir, Janbu dizeltilmis Janbu basitlestirilmisten
yuksektir, Spencer ve Morgenstern—Price Bishop’la binde birkag farkla (%0,20; olgut %3) ortlsir. Dairesel
olmayan yuzeyde Bishop reddedilir. Homojen zeminde dairesel yiizey kamadan daha kritik ¢ikar (dairesel 1,087;
kama 1,359); kuvvet dengesi yontemlerinde yakinsama orani Janbu basitlestirilmis ve dizeltilmis igcin %100,
Corps of Engineers icin %64,7'dir. Bu ylzeyde Corps of Engineers 2,8023 vermis, Lowe—Karafiath
yakinsamamistir.

Tablo 21. TBDY ¢o6zlcUsu (klasik terim) ile GLE-Bishop karsilastirmasi

GLE-Bishop Fark
terim)
Karakteristik, statik 2,6365 2,6387 0,0022
Karakteristik, deprem +k, 1,8340 1,8355 0,0014
Karakteristik, deprem -k, 1,7503 1,7517 0,0014
Kismi katsayil, statik 1,8461 1,8476 0,0015
Kismi katsayil, deprem +k, 1,4241 1,4253 0,0011

iki coziicli cebirsel olarak 6zdestir; fark yalniz kiris/yay ayriklastirmasindan gelir (6l¢iit 0,01). Kismi katsayili esasta
giuvenlik katsayilari karakteristik esasa gore dusuktir (statik 1,8461 < 2,6365; deprem 1,4241 < 1,8340).
Tablo 22. Poligonal yiizeyin dairesel esdegeriyle karsilastiriimasi (Janbu)
Poligon nokta sayisi Poligonal Janbu Dairesel Janbu (1,7219) ile fark

8 1,7277 0,0058
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Poligon nokta sayisi Poligonal Janbu Dairesel Janbu (1,7219) ile fark

16 1,7232 0,0013
32 1,7221 0,0001
64 1,7217 0,0002

Nokta sayisi arttikca poligonal ¢6zim dairesel ¢ozime yakinsar (64 noktada fark 0,0002; 6lgiit 0,005). Ayni
ylzeyde Spencer sonucu dairesel 1,8311, poligonal 1,8310’dur (sapma %0,00; 6l¢iit %0,5). Bishop basitlestirilmis
ve Fellenius poligonal ylizeyde reddedilir.

Tablo 23. Kohezyon terimi: TBDY 2018 yazimi ile klasik Bishop

TBDY 2018 Klasik Bishop Klasik yazimin farki
0,000 0,838 0,838 %0,0
0,306 1,563 1,720 %9,1
1,000 3,190 3,746 %14,8
3,000 7,870 9,623 %18,2

Referans rapor-1 kesitinde (¢’ = 21°) kohezyonsuz zeminde iki yazim 6zdestir; kohezyon arttikca TBDY yazimi
givenli tarafta kalir. Fark dilim tabani diklestikge buyir: diisey yiizli 8 m’lik kazida (¢’ = 30 kPa, ¢’ = 26°) ayni
kritik ylizeyde TBDY yazimi 0,46, klasik terim 1,59 vermistir (Culmann dizlemi 1,18; ayri bir ylizeydir). Bu nedenle
kohezyon terimi ayari vardir (B6lim 10.7) ve zemin givili duvarda TBDY Denk. 16.30 kullanilmaz (B6lim 9.12).

14.3 Bagimsiz ¢oziimlerle karsilastirma

Kesme kapasiteli kazikla desteklenmis 5 m’lik kazi kesiti (kazik @65 cm, aralik 90 cm, boy 12 m, siirsarj 15 kPa)
bagimsiz bir sonlu eleman ¢oziimiyle (PLAXIS) karsilastirilir. Bagimsiz kaynaklarin degerleri PLAXIS 2,351, Janbu
2,416 ve Bishop 2,908’dir; kabul 6l¢titii PLAXIS'ten %10 icinde kalmak, kapasiteyle monoton artmak ve ¢ok biyik
kapasitede doymaktir.

Tablo 24. Kesme kapasiteli kazik: kapasiteye duyarlilik

Kazik kesme kapasitesi Metre basina (kN/m) Yrk (program) Referans
(kN)

0 0 0,234 - -
100 111 1,525 - -
233 259 2,306 2,351 (PLAXIS) -%1,9
400 444 2,939 - _
800 889 3,279 - -

Program kapasiteyle monoton artar, 400 kN’dan sonra doyar (800 kN’da 3,279) ve kapasitesiz hadlde 1,0'in
altindadir. 233 kN icin PLAXIS e farki %1,9’dur; 6lglitin altindadir.

Tablo 25. Zemin givili diisey kazi ve diizlem blok: kapali ¢goziimlerle karsilastirma

Karsilastirma Referans Program Fark
Dilsey kaziH=4m, ¢’ = 20 kPa Chen (1975) 1,414 Morgenstern—Price 1,432 +%1,3
Disey kaziH=8m, ¢’ =30 kPa Chen (1975) 1,144 Morgenstern—Price 1,159 +%1,3
Dizlem blok: 2 agi x {catlaksiz, kuru ¢atlak, su dolu  Kapali ¢6zim Janbu = Spencer = <%0,01

catlak, civili, civili + su dolu}, 10 vaka Morgenstern—Price
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Chen (1975) ¢6zimi disey kazinin log-spiral Ust siniridir; programin sonucu ona %1,3 Ustten yaklasir. Bu satirlar
KDYY/FHWA esasli zemin ¢ivisi ¢ozimunun (B6lim 9.12) dogrulamasidir. KDYY P20 6rnek projesiyle karsilastirma
Tablo 14’te (Boluim 9.10) verilmistir.

14.4 i¢ tutarhilik kontrolleri

Alan kurulumu, digiim diizenleme, rijit blok davranisi, kama ve kompozit Gretegler, esyukselti ¢ozliclsi, stirsarj
aktarimi, simetri, DXF Gretimi, yapi ylk, devirici momentin isareti, Sizma’dan emme aktarimi, DXF plani ve geri
analiz igin yapilan ig tutarlilik kontrolleri, bagimsiz dogrulama 6rnekleri ve el hesaplariyla desteklenmistir.

14.5 Bilinen farklar ve sinirlamalar

Asagidaki karsilastirma, ayni ¢oziictleri Dayanma Yapilari modiliiniin toptan gé¢gme denetiminde, tek bir kesit
(tek tabakah tas duvar, H = 4 m) igin PLAXIS (¢—c indirgeme) sonucu 1,56 ile karsilastirir. Fark yalniz bu kesit igin
Olgtlmustar.

Tablo 26. Toptan gogme: yontemlerin PLAXIS (1,56) ile karsilastirmasi (tek kesit)

Yontem YRk PLAXIS 1,56’ya gore

Spencer (belirleyici) 1,46 -%6,4
TBDY 16.30 (dairesel) 1,44 -%7,7
Janbu duzeltilmis 1,292 -%17,2
Janbu basitlestirilmis 1,224 -%21,5

PLAXIS’te kayma mekanizmasi kama/blok bicimindedir. Spencer, giivenli tarafta kalarak PLAXIS’e en yakin
yontemdir; st ucu dik olan bir ylzeyde (taban agisi 67°-78°) Janbu’nun duslk ¢ikmasi beklenen davranistir.
Baska kesitlerde PLAXIS karsilagtirmasi yapilmamigtir.

Karsilastirilmayan konular: zemin c¢ivili duvarin toptan givenlik katsayisi FHWA GEC-7’nin ¢6zimli 6rnegiyle ya
da PLAXIS ile karsilastiriimamistir; KDYY P20 6rnegi i¢ tahkikleri kapsar ve toptan giivenlik katsayisi vermez. Kama
Uretecinin sonuglari icin iki bloklu kuvvet dengesinin bagimsiz bir elle karsilastirmasi da henliz yapilmamistir. Bu
alanlarda sonug, kullanicinin kendi bagimsiz denetimiyle desteklenmelidir.

15. Rapor ve Cizim

15.1 Word raporu

Rapor menisindeki “Sev analizi raporu...” komutu rapor ekranini agar. Solda proje bilgileri, sagda fotograf
yonetimi bulunur. Yalniz JPG/JPEG bicimi kabul edilir; her fotografa sekil aciklamasi, rapor bélimi ve sayfa
genisligi atanir.

Rapor kapak, icindekiler, sekil ve tablo listeleri, simgeler ve boélimlerden olusur. Sekil ve tablo numaralari
Word’iin kendi alan mekanizmasiyla Uretilir; belgeyi actiktan sonra Ctrl+A = F9 ile listeler glincellenir. Geri analiz
yapilmissa Sev analizi raporuna “Geri analiz” bolimui eklenir (Bolim 10.10).

Ana programda Rapor ve Cizim ayri alt mendlerdir. Sev icin Rapor mendisiinde iki komut bulunur: “Sev analizi

1’

raporu...” yalniz glncel kesitin Word raporunu hazirlar. “Kademeli sev analizi raporu...” asama eklenmis
projelerde kendi dizenini kullanir: kapak (Kademeli Sev Stabilitesi Raporu), giris, imalat kademeleri (tablo ve
kazilan cizgiler), zemin, hesap yéntemi, her asama icin ayri tam bolum (genel bakis, yikleme durumlari,

mekanizmalar, yontem karsilastirmasi, notlar ve belirleyici durumun dilim tablosu), kademelerin karsilastiriimasi,
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sonug¢ ve kaynaklar. Rapor hazirlanirken her asama kendi kayith kesitinden bagimsiz olarak yeniden ¢6zulir;
asama sayisina gore sire uzayabilir ve ilerleme penceresi gosterilir. Dilim tablosu yalniz belirleyici yikleme
durumu igin verilir. Asamasi olmayan bir projede kademeli rapor igin 6nce asama eklenmelidir (Bolim 10.5).

15.2 DXF ¢izimi

Kesit, katmanlara ayrilmis bir AutoCAD c¢izimi olarak disa aktarilir. On temel katman sunlardir: arazi, tabakalar,
yapllar, rijit bloklar, su, destek elemanlari, kayma yizeyi, dilimler, etiketler ve gerceve. Kosula bagh ek katmanlar
(6rnegin puskirtme beton kaplama, kazi dlglileri, plan katmanlari) gerektiginde eklenir. Cizimin altina malzeme
parametreleri tablosu konur.

Dilimlere numara verilmez. Cizimin amaci elle dogrulamadir; kullanici denetlemek istedigi dilimi kendisi segip
numaralandirir.

Cizimler Cizim mentstindeki “Cizim al (DXF)...” komutuyla alinir; pencerede Ui¢ secenek vardir: glincel kesit (kritik
kayma yiizeyi ve dilimlerle), Al paftasi ve her asama icin ayri DXF. Asama cizimleri secilen klasére ASAMA_01_...,
ASAMA_02_... adiyla yazilir (ayni ad ¢ikarsa _2, _3 eklenir). Her asama kendi kesitiyle (kazilmis gizgiler ¢ikariimis)
yeniden ¢ozilir, kritik ylzeyi cizilir ve baslikta asama numarasi ile agiklamasi yazilir. Kaplama atanmissa gizimde
SEV_PUSKURTME_KAPLAMA katmani yer alir (B6lum 10.6). Al paftasinda 6lgek standart seriden segilir (1/50,
1/100, 1/200, 1/500, 1/1000; en buytk 1/50). Kesit 1/1000’de bile A1’e sigmiyorsa 6lcek degismez, kagit biyur.

|II

“Cizim al” penceresinde ayrica “Plan kuzey yoni [°] (0 = yukari, saat yoniinde +):” kutusu bulunur; deger projeyle
saklanir ve plan ¢izimindeki kuzey oku bu aciya gore doner. Kesit esyukselti egrilerinden alindiysa ¢izimin
yanindaki plan gergevesinde kritik kayma ylizeyinin giris—¢ikis araligi, kesit gizgisi lizerinde kalin bir gizgiyle SEV-
GOCME-BOLGESI katmanina gizilir: giivenlik katsayisi gerekli degeri sagliyorsa yesil, saglamiyorsa kirmizidir.
Altina “Olasi gogme bolgesi (kritik kayma yiizeyi giris—¢ikis)” lejanti, renk agiklamasi ve kesitin GS’si yazilir; analiz
yoksa ya da glincel degilse bolge cizilmez. Kesit uglari kesit adiyla (6rnegin K5 ve K5') kesitte ve planda adlanir.

Gogme bolgesi ve lejant Al paftasinda da bulunur.

© 2026 Medra Miihendislik Ltd. Sti. — Bu kilavuz Medra Mihendislik Ltd. Sti. tarafindan hazirlanmis olup tim haklari saklidir. Kilavuzun tamami
veya herhangi bir bolim, yazili izin alinmadan ¢ogaltilamaz, dagitilamaz ve kaynak gosterilmeden alintilanamaz.

48



GeoteknikPro Studio — Sev Analizi v3.0.1 - Kullanici Kilavuzu

16. PLAXIS 2D Aktarimi

Model, PLAXIS 2D komut betigine cevrilebilir. PLAXIS diigmesi betigi Uretir ve panoya kopyalar; PLAXIS 2D
Input’ta Expert - Run commands... ile yapistirilip ¢ahstirilir.

Rijitlik tahmin edilmez. Betige yalniz bir alana atanmis (kullanilan) zeminler yazilir. Bunlardan E ya da v’si eksik
olan her tabaka, aktarim baslarken bir pencerede adi ve drenaj durumuyla (drenajli / drenajsiz) sorulur. Tamam
denirse girilen degerler projeye yazilir ve aktarim siirer; iptal aktarimi durdurur. Bos kalan bir tabaka betigin
Uretilmesini durdurur ve sebep, tabaka adiyla uyari listesine yazilir.

Mohr-Coulomb modelinde kullanicinin E’si (Eref) ve v’sii kullanilir. Hardening Soil modelinde Eso™f = Eoed™f = Eoed,
Eur®® = 3-Eceq, Us m = 0,5 (c < 3 kPa) ya da 0,8 (diger; drenajsiz tabakada c yerine cu), vur = 0,2 ve § = max(0; ¢ -
30°) alinir. Eced ya girilir ya da iksa modiiliindeki bagintiyla tiiretilir: Eoea = E<(1 = v) / ((1 + v)-(1 = 2v)); v en ¢ok
0,49’da kirpilir. On izleme hangisinin kullanildigini yazar.

Ankraj ve ¢ivi davranisi nesne adiyla (EmbeddedBeamRow_N) atanir; su gizgisi _setglobalwaterlevel komutuyla
InitialPhase’e baglanir. PLAXIS'te dogrulanmamis satirlar 6nizlemede “% DOGRULANMADI” diye isaretlidir.

B T R S CEURES

o PLAXIS 2D'ye aktar — O X

i
Model, PLAXIS 2D kemut betigine gevrilir. Betigi pancya kopyalayip PLAXIS 2D Input'ta Expert — Run commands... (Ctrl+F9) ile gahstinn.

Zeminmodeli  Mohr-Coulomb (Bnerilen) ~  Agyogunlugu 0,06 8 Destek elemanlan 8 Sirgarj yikleri [C) Dayanma yapisi = plate (orta eksen)

Akig: Gravity loading — Plastik — Safety (p-c indirgeme). Egimli arazide KO yordami KULLAMILMAZ,

#
# SEV MODELI ICIN ONEMLI:
# Baslangic gerilmeleri K@ YORDAMI ile DEGIL, GRAVITY LOADING ile
# kurulur. K@ yatay zemin yuzeyi varsayar; egimli arazide

# dengelenmemis gerilme uretir.

#
# @) MODEL SINIRLART
#

# genislik 79,8 m, yukseklik 3e,3 m
initializerectangular SoilContour @ -30.3 79.8 @

#
# 1) ZEMIN MALZEMELERI Kopyaland x
#

# 1yi derecelenmis kum: ESeref TAHMINDIR (13258 kFa) -

soilmat “Materialneme” "Iyiderecelenmiskum® "sSoilmodel®
| set Iyiderecelenmiskum.Eref 1325 o Fanoya kopyalandi {71 komut satiri.
eEpTyrdececclonmiium. crefg2es PLAXIS 2D Input'ta Expert — Run commands... (Ctrl=F9) ile
C722 T DTt T TELT 1L E7) acilan kutuya yapistinp calistinn,
set Iyiderecelenmiskum.psi 2
# Kot derecelenmis gakal: ES@ref TAHMINDIR (7355 kpa) . i
ol imst ateralinceotuderacelomiscaKise -soiig Panoya kopyalanan metin YORUMSUZOUR, crandaki
set kotuderecelenmiscakil.eref 7355
set kotuderecelenmiscakil.cref 14.71
set Kotuderecelenmiscakil.phi 2@
set Kotuderecelenmiscakil.psi 8
# Siltli kum: Eseref TAHMINDIR (1158@ kPa) - deney dege
soilmat "MaterialWame” "Siltlikum™ "SoilMedel” 2 "Drainagerype—w 17,65 “EaMMESAT 18.1% MU~ ©.3

set Siltlikum.Eref 11588
set siltlikum.cref 3
set siltlikum.phi 3e
set Siltlikum.psi @

UYARILAR

+ Bazi zeminlerin rijitligi (E50ref) TAHMIN EDILDI - kohezyon ve siirtiinme agisindan taretildi. Givenlik sayisini etkilemez ancak deformasyon sonuglar igin gergek deney degeri girilmelidir.
+ Bu betik SlopeSuite'in o anki proje verisinden yeniden retilmigtir. PLAXIS'te calistirmadan 6nce geometriyi ve malzemeleri gazden gegirin.

PANOYA KOPYALA Dosyaya kaydet Kapat Panaya kopyaland: (71 kemut sstin). i

Sekil 22. PLAXIS 2D’ye aktar penceresi: zemin modeli segimi ve betik 6nizlemesi

16.1 Sev modeli icin 6nemli farklar

e Baslangic gerilmeleri Ko yordamiyla degil Gravity loading ile kurulur. Ko yatay zemin ylizeyi varsayar ve
egimli arazide dengelenmemis gerilme Uretir.

e Akis: Gravity loading - Plastik = Safety (b—c indirgeme).

e Dayanma yapilari perde degil beton kiitle olarak aktarilir; rijit blok kabulliiniin sonlu eleman karsiligi
budur.

e Yapilar kendi agirliklariyla degil, temel taban kotundaki slirsarj olarak aktarilir. Bodrum hacmi ayri bir
alan olarak cizilir ve devre disi birakilir. GomUlii yapiya temel plakasi, iki yan perde ve (st baglanti kirisi
plate olarak eklenir; arazide oturan yapiya yalniz temel plakasi eklenir. Ayak izinde arazi yapi tabani
oldugundan (Béliim 7.4) yan perde kotlari ayak izinin hemen disindan okunur.
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Betigin PLAXIS’te dogrulanmamis bolimleri 6nizlemede ve uyari listesinde agikga isaretlenir. Calistirmadan 6nce

geometri ve malzemeler gbzden gegirilmelidir.

17. Dikkat Edilecek Noktalar

Su durumlar sik karsilasilan ve sonucu yanlis yorumlamaya yol agabilen hallerdir.

17.1 Model kurarken

e  DXF biriminin yanhs secilmesi yalniz gériintliyi degil sonucu bozar; kohezyon uzunlukla dogrusal, agirlik
uzunlugun karesiyle 6lgeklenir.

e Esylkselti yolunda kesit cizgisinin en dik inis dogrultusundan sapmasi sonucu giivensiz yonde etkiler:
egik kesit sevi yatik gosterir. Program sapmayi 6lger ve yirmi dereceyi asarsa uyarir.

e Esyukselti yolunda kesit uglarinin otesi diz uzatilir. Kritik ylizey bu bolgeye tasiyorsa kesit gizgisi
uzatilmalidir.

e Kapanmamis kdseler alanlarin olusmamasina yol agar; kirmizi ¢arpilar gérmezden gelinmemeli, “Uzat”
komutuyla ya da elle kapatilmalidir.

e Birbirine degmeyen iki zemin blogu izilirse Gistteki havada durur. Program boslugu tespit edip uyarir.

e Sihirbaz ve esyikselti yollari biitlin alanlari varsayilan bir zemine atar. Bu bir kolaylktir; malzemeler
diizenlenmeden analiz ¢alistirlmamalidir.

17.2 Analiz ederken

e Bir yikin hemen altinda ¢ok kiiglik bir ylzey kritik ¢cikiyorsa bu sev gocmesi degil, yerel tagima giici
sorunudur. Program asgari boyut olcutlerini sev ylksekligine orantili tutarak bunu eler; yine de sonug
gozle denetlenmelidir.

e  Girisi ve cikisi ayni kotta olan, bastan sona yatay kayma yiizeyleri aday sayilmaz; ¢cok blyiik noktasal
yuklerde tasima giict benzeri diiz ¢dzlimlerin sev sonucunu belirlemesi boylece 6nlenir. Egimli ve egri
ylzeyler bu kurala takilmaz.

e  Kritik ylizey model sinirinda ¢ikiyorsa kutu dar olabilir ve mekanizma kesilmis olabilir. Kutu genisletilip
tekrar denenmeli; sonug degisiyorsa genisletilmis hali dogrudur.

e Yontem karsilastirmasinda sacilim %25’i asiyorsa ylizey sayisal olarak givenilmezdir. Bu o6zellikle
poligonal ylzeylerde gorilir: kuvvet dengesi yontemleri dilimler arasi kuvvet agisini varsayar ve kirikli
ylzeyde bu varsayim sonucu belirler.

e ince bir perdeyi rijit blok olarak tanimlamak sig mekanizmalari yasaklar ve giivenlik katsayisini giivensiz
yonde sisirir.

o Ankrajdayalniz halat kapasitesi girilirse kok siyrilmasi kontrol edilmemis olur; bircok durumda belirleyici

olan siyrilmadir.
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18. Yonetmelik Karsiliklari

Tablo 28, programin hangi islevinin hangi yénetmelik maddesine karsilik geldigini gosterir.

Tablo 27. Yonetmelik karsiliklari

Konu Kaynak Programdaki karsiligi

Sev durayhhgi glivenlik katsayisi
S6zde-statik deprem katsayilari
Gerekli glivenlik katsayilari

Kismi katsayi seti

Tek kaynak varsayimi

Topuktan ve toptan gégme

Halat kopmasi ve kok siyrilmasi
Ankraj kullanilabilir yik kapasitesi

Zemin givisi duvari

TBDY 2018, 16.30 Dairesel ylizeylerde varsayilan ¢6ziim

TBDY 2018, 16.5 Ayarlar - Deprem (Sps, ST)

TBDY 2018, Tablo 16.1 Statik 1,50 - deprem 1,10

KDYY, Tablo 2.1 Ayarlar - Kismi katsayilar

KDYY El Kitabi, 9.1.1 Ayarlar - Tek kaynak varsayimi (varsayilan kapal)
KDYY El Kitabi, 9.2.1 Rapor: gégme bigimi boluma

KDYY El Kitabi, 9.2.2 Destek elemani penceresi; disiik olan belirleyici
KDYY, 3.2.1.1.e Tasarim kuvveti girilirken dikkate alinir

KDYY 2026, 3.3; FHWA Bolum 9; Ayarlar = Zemin givisi

GEC-7 (yontemler)

19. Bilinen Sinirlar ve Kapsam Disi Konular

Bu b6lim, modiiliin kapsami disinda kalan ya da yaklasik ele aldigi konulari toplar.

Tablo 28. Kapsam disi ve sinirli konular

DXF varlk tirleri

Zemin givisi duvari

DXF katman segimi

Plan galismasinin saklanmasi

Haritali altlik

Ug boyutlu etkiler
Sekil degistirme ve oturma

Kademeli insaat

Olasiliksal degerlendirme

Yalniz LINE, LWPOLYLINE ve POLYLINE okunur. ARC, SPLINE, CIRCLE, TEXT ve bloklar
okunmaz; yay bilgisi dogru kabul edilir. ikili DXF desteklenmez.

Zemin givisi duvari tasarimi (hesap, tasarim sihirbazi, sonug ekranlari, Word raporu, DXF
paftasi ve PLAXIS betigi) Boliim 9’da anlatiimistir. Tmaks ¢ozlicliden, PLAXIS aktarimindan ya
da elle alinir; givi boyunca kuvvet dagihmi tretilmez. Tasarim yonetmeligi bu siirimde yalniz
KDYY 2026’dir; FHWA GEC-7 ve BS 8006-2 heniiz segilemez. PLAXISten okunan Npmas'In
metre basina oldugu PLAXIS te teyit edilmelidir. Kaplamada TS 500 en kigiik / en biyik
donati sinirlari denetlenmez.

Bu slriimde ice aktarmada katman siizgeci yoktur; dosyanin tamami alinir. Fazlaliklar
“Yoksay” ile isaretlenir.

Esyukselti egrileri, kotlar ve kesit gizgileri ana proje dosyasinda saklanmaz (yalniz plan kuzey
yoni saklanir); haritayla tekrar galisilacaksa yeniden ice aktarilr.

Hava fotografi ya da harital goriinti altligi desteklenmez; plan kipi yalniz vektor esylkselti
egrileriyle calisir.

Kapsam disidir. Analiz diizlem sekil degistirme kabuliine dayanir.
Kapsam digidir; limit denge yéntemi yalniz gogme anini inceler.

Gerilme gegmisini izleyen kademeli insaat modellemesi kapsam disidir; iksa modiiliiniin
konusudur. Sev modiiliinde asamalar dondurulmus kesitler olarak bagimsiz ¢ézalur (Bolim
10.5).

Kapsam disidir. Belirsizlik, duyarhhk taramasiyla gosterilir.
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20. Sik Sorulan Sorular

Neden bazi yéntemler sonug vermiyor?

Kritik ylizey poligonal olarak belirlendi ise moment dengesi tanimsizdir ve moment tabanh yéntemler sonug
veremez. Bu beklenen davranistir, hata degildir.

Kama iireteci neden hig yiizey iiretmedi?

Kama mekanizmasi kinematik olarak mimkiin olmayabilir; 6rnegin diiz arazide higbir kama lretilmez. Ayrica
devirici kuvveti negatif olan yizeyler (yalniz kamada degil, butiin yéntemlerde) reddedilir, ¢linki kiitle o yéne
kaymak istemez.

Sonug¢ model kutusunu biiyitiince degisiyor mu?

Tarama sevin gevresine yogunlastigl icin kutu boyutu sonucu etkilemez. Yine de degisiyorsa kritik mekanizma
kutunun sinirinda kesiliyor demektir; kutu genisletilmelidir.

Rapordaki bazi yontemler neden goriinmiyor?

Fellenius ve Janbu Basitlestirilmis, dilimler arasi kuvvetleri tamamen ihmal eder ve sistematik olarak diisiik sonug
verir. Yanlis yoruma yol agmamak icin gésterimden cikarilmislardir; programda hesaplanmaya devam ederler.

Esyikselti yolunda kotlari program neden kendi bulmuyor?

DXF dosyasi egrilerin kotunu tasimaz ve esylikselti egrilerinin diizlemde dogal bir sirasi yoktur. Program en az iki
elle girilmis kottan yén ve araligi ¢ikarir; bunlar olmadan tiretilecek bir bilgi yoktur.
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