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Ozet: 5 Subat 2008 tarihli 26778 sayili resmi gazetede yaymlanan Yap: Denetimi Uygulama
Yonetmeliginde [1], bodrumlu yapilarda iksa hesabinin kontrolii zorunlu hale gelmistir. Yapi isleri
Is¢i Saghg1 ve Is Giivenligi tiiziigiinde de gerekli gériilmesi durumunda 1.5 m’yi asan kazilarda
yan yiizleri uygun sekilde desteklenmek veya iksa yapmak suretiyle tahkim olunacak ifadesi yer
almaktadir. Temel ingaati ve zemin mekanigi literatiiriinde, ahsap iksa hesabi ve tasarimi i¢in ek-
sikliklerin oldugu belirlenmistir. Mevcut literatiirde verilen 6rnek ve agiklamalarda iksaya gelen
toprak basinci hesaplanmis, yanal toprak basinci teorilerine yer verilmis ancak ahsap iksa tasarimi
ile ilgili yol gosterici bir agiklama yer almamistir. Ahsabin standart 6zellikleri TS 647 de, iksa
tasarimu ile ilgili bilgi ve dneriler TS 2519 da yer almaktadir. Yapilan ¢alismada ahsap iksaya gelen
yanal toprak basinci hesaplanmis ve ayni zamanda tasarim-boyutlandirma i¢in mevcut standartlar,
tasarim yontemleri incelenmistir. VBA kullanilarak hazirlanan bilgisayar programi ile yanal toprak
basinci hesabi ve tasarim birlestirilmistir. Program ile gorsel, hizli, pratik ¢éziimler sunulmus ve is-
lemlerin kolaylastirilmasi saglanmistir. Hazirlanan program ile ingaat mithendisligi ¢alismalarinda
karsilasilabilecek her tiir yiizeysel kazi projeleri i¢in ahsap iksa tasarimi yapilmaktadir..

Anahtar sézciikler: Ahsap Iksa, Zemin Mekanigi, Excel VBA, Iksa Tasarimu,
Design of Wood Shoring

Abstract: It is compulsory to control the shoring calculation in the buildings with a basement
with the Directive for Building Control Application published in the Official Gazette 26778 on
February 5%, 2008. It is also written in the Regulations for Construction Workers Health and Work
Safety that the side surfaces should be supported by shoring for the excavations over 1.5 m. if
required. In basement construction and soil mechanics literature it is stated that there are defi-
ciencies in the design and calculation of wood shores. In the present literature, the soil pressure
effecting on the shoring is calculated in the samples and explanations, lateral soil pressure theory
is presented but no explanation on the design of wood shoring exists. The standard properties of
wood is in TS 647 and information and suggestions on shoring design is in TS 2519. In the pres-
ent study, the lateral soil pressure acting on the wood shoring is calculated and at the same time,
existing standards and design methods for design/dimensioning is investigated. Calculation of
lateral soil pressure and design is combined with the developed computer software with VBA.
Visual, fast and practical solutions are presented with the software and the process is made easy.
With the developed software, wood shoring designs can be made for all types of surface excava-
tion projects that can be faced in civil engineering studies.

Keywords: Wood Shoring, Soil Mechanic, Excel VBA, Shoring Design

1. Giris lastirilmasi sonucu zeminde 6nceden var olan
denge bozulur. Eger sev agisi o zemine iligkin
Bir kisim topragin kazilarak yerinden uzak- dogal sev agisini asarsa bu denge bozulmasin-
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dan bir hareket olacag: kesindir. Bu hareketin
olugsmasini dnlemek ve dengeyi yeniden kur-
mak amaci ile destekleme; ahsap iksa, ¢elik
iksa, palplanj... vb gerekir.

Yap1 kazilarinda, zeminlerin kendini tutamayip
kayma yapmasina karsi, kazi yiizlerini
desteklemek amaciyla uygulanan sisteme
“iksa” denir. TS 2519’da “kaz1 yiizlerini
tutmak i¢in kullanilan sistemlerin timii” olarak
tanimlanmaktadir.

Yapr Islerinde Isci Saghg ve Is Giivenligi tii-
zigli madde 23’de “Sert kaya, sert sist, beton-
lasmis ¢akil, sert kalker, killi gist kaya, gre ve
konglomera gibi kendini tutabilen zeminlerde
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* Porspokiif Emine kasit

yetkililerin gerekli gordiigii hallerde ve sevsiz
yapilmak zorunlulugu bulunan 150 santimet-
reden daha derin kazilarda, yan yiizler uygun
sekilde desteklenmek veya iksa edilmek sure-
tiyle tahkim olunacak ve iksa i¢in kullanilacak
kalas baglari, kazi {ist kenarindan 20 santimet-
re yukari ¢gikarilacaktir” hitkmii yer almaktadir.
Genis ve Derin Temel Cukurlarinda Tksa Temel
cukuru i¢in kullanilan ahsap ve ¢elik destekler
kullanilmaktadir.

Ahsap iksa tasarimi i¢in Excel VBA (Visual
Basic Application) kullanilarak zemin meka-
nigi prensipleri ve TS 2519 ve TS 647°de veri-
len tasarim ilkeleri g6z oniine aliarak program
olusturulmustur.

(c-d)
Sekil 1. Ahsap iksa uygulama ornegi yatay-diisey (a-b-c-d)

Sekil 1 a-b’de dar kazida tip ahsap iksa uygu-
lamas1 goriilmektedir. Bu iksalar diisey olarak
yerlestirilebildigi gibi, Sekil 1 c-d’ deki gibi
yatay veya yatay-diisey olarak da yerlestirile-
bilirler. Ayrica yatay ve/veya diisey yerlestiri-
len ahgaplarin arasindaki bosluk durumu ve ta-
sarim Onerileri TS 2519°da gosterilmistir [2].

2. iksaya Gelen Toprak Basinci

Iksaya gelen toprak basinci dagilimlari kum

zemin ve kil zemin diye ayrilmaktadir.

Burada;

P (t/m): iksaya gelen kuvvet

y (t/m?): Zemin birim hacim agirlig

h (m): Tksa yiiksekligini gostermektedir.

2.1. Kum Zemin

Kum ve kil zeminler igin sirasiyla 2’ser yon-
tem vardir. Bunlarda ilki eski kabul olarak nite-
lendirilmis daha sonra yapilan ¢aligmalarda bu
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yontemle neredeyse ayni sonuglar1 veren yeni
kabul ad1 verilen yontem gelistirilmistir.

Eski kabul: [3-4]

p, = thtan’ [45%] (1)

1.6k
P=|— 038 )
[ 2 ] Pacoi ) (2)

Yeni kabul: [3-4]
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Sekil 2. Kum zeminde iksaya gelen
toprak basinci dagilimi

2.2, Kil

Kil zeminler i¢in de iki yontem vardir. {lki Se-
kil 3a’da Tschebotarioff [5] yontemi gosteril-
mistir. Bu yontemde;

0.3/

Kat1 kivam, P = > 4
3

Orta kivam == ®)
’ 16
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0.5h°
2

olarak kil zemini ti¢ ayr kategoride (4)-(5)-(6)
incelenmistir.

Yumusak kivam, P = (6)

Burada;

P (t/m): Iksaya gelen kuvvet

v (t/m?): Zemin birim hacim agirlig:

h (m): Tksa yiiksekligini gdstermektedir.
¢ (t/m?): Kohezyon

Tschebotarioff
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Sekil 3. Kil zeminde iksaya gelen
toprak basinci dagilimi

Sekil 3b’de kil zeminlerde toprak basinci hesabi
icin Peck [6] yontemi gosterilmistir. Bu yontem-
de kullanilan hesaplar asagida gosterilmistir;

P:(m—4c(%+o.75hj—> {ﬁ >4 ve
' Hag 2 c
vh-4c > 03yh ise “yh-4c” kullanilir degilse

“0.3yh” kullanilir, y4/c=12"e kadar kullamlabilir.
(7
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olarak kil zeminleri bagintilara gore (7) - (8) hesaplandirmistir.

3. Ahsap iksa Program (Excel Makro-VBA)

Yap1 denetim yodnetmeligi 2010 yilinda, iksa
projelendirilmesini zorunlu hale getirmistir.
Bu kapsamda Sekil 5°de girisi goriilen iksa he-
sab1 yapan bilgisayar programi hazirlanmistir.

Programi hazirlarken Sekil 4’deki akis diyag-
rami olusturulmustur. Bu akig diyagrami (bo-
liim 3.1) programda yapilan hesap ve tasarim-
larin basit bir gosterimidir. Ahsap iksa hesap
ve tasarim programi bu diyagram gergevesinde
¢ozlimlemelerini yapmaktadir.

3.1. Akis Diyagram

girilmesi

A

emin tipi segimi
a)Kum b) Kil

Hesap yinteminin
se¢imi ve boyutlarm

P’nin hesaplanmas:

Olast Tksava gelen kuvvet

Zemin tipine gire
iksa gerekli mi?

Destek sayist ve
tasarim

Tasarim uygun mu?

Havir

(a)Dar kaz tasarim
b) Genis kaz: tasarim

(b) /' Tksa seklinin (3 tip)
se¢imi ve tasarim

Hayir

Tasarim uygun mu?

Sonuglar:
ekrana yaz

.
L

| Son
ety

o
-

Sekil 4. Programin akis diyagrami
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4. Ahsap iksa Tasarim Programmin Meniileri

Programin ilk agilisinda Sekil 5’de goriilen agi-
lis sayfasi kullanicinin kargisina ¢ikmaktadir.
Burada ahsap iksa programinin genel bir goriin-
tiisli ve programi yapanlarin isimleri yer almak-
tadir. Bu resme basildiginda ahsap iksa hesab1
ve tasariminin ilk basamagi olan zemin tipinin
secilmesi (Sekil 6) islemi goriilmektedir.

AHSAP H5A HESAB! VE TASARIN

Trak g, e Ehvorien ARRETE, | Bharan TR, F menid i Cirveon-tlle Bopuaal Mo Daatatrsds S 3070

Sekil 5. Program girisi

Sekil 6’daki meniiden zemin tipi (kum/kil) segi-
mi yapilir. Eger zemin tipi kum olarak segilirse
Sekil 7°de goriilen menii ekrana gelmektedir.
Burada yapilacak iksa yiiksekligi, zeminin bi-
rim hacim agirhigi, igsel siirtinme agisi girilir.

wald
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Terzaghi-Peck kabuliine gore eski ve yeni yon-
teminden biriyle hesap yapilabilir.

Sekil 6. Tksa hesabi icin zemin tipi segimi

Sekil 8’de kil zeminde ahsap iksa hesabi go-
rilmektedir. Burada Tschebotarioff yontemi;
kati-orta ve yumusak kil degerleri denklem
(4)-(5)-(6) gore hesap yapilmaktadir. Peck
yonteminde ise denklem (7)-(8) de gdsterilen
bagintilarla hesaplar yapilmaktadir.

Tablo 1ve Tablo 2°de, programda kullanilan ve
TS 647 [7] den alinan tablolardan 8x16 ve 20x20
boyutlarindaki ahsap iksa i¢in 6rnek verilmistir.
Burada ahsap boyutlarina gore ilgili mesafelerin
en fazla degerleri ile o ahsabin en fazla tagiya-
bilecegi yiik (ton) gosterilmektedir. Elde edilen
sonuglara gére programa entegre edilen bu tab-
lolardan tasarimda yararlanilabilmektedir.

KUM ZEMIN

e
T
[

g

e

Sekil 8. Kil zemin i¢in iksaya gelen kuvvetin hesab1
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Sira no Almacak en biiyiik ol¢ii degerleri Ahsap kaplama birim kalinhg (5)
Scem 6cm 7cm

1 En biiyiik perde yiiksekligi (h) 3 3 4 5 5
2] Ahgap kaplama birimlerinin en bilyiik mesnet aralig1 (1)) 1.9 2.1 2 1.9 | 2.1
Z Baglant kirislerinin en bilyiik mesnet aralig1 (1,) 0.5 05 | 05| 05| 05
| 4 | metre |Baglant kiriglerinin en biiyiik konsol boyu (1,) 0.7 0.7 1065 | 0.6 | 0.6
|5 | Ahgap kaplama birimlerinin en biiyiik konsol boyu (1,) 0.3 03 | 03] 03] 03
6 Ahgap kaplama birimlerinin en biiyiik konsol boyu (1 ) 0.6 06 [055] 05 | 05
7] Takviye kiriglerinin en biiyiik flambaj boyu (s ) 1.65 155 1.5 | 145 | 1.35
8 ton | Destek kiriglerine gelen en biiyiik kuvvet (P) 31 34 37 40 43

Tablo 1. 8x16 boyutlarindaki ahsap iksa i¢in en biiyiik dlgiitler (TS 647)

Sira no Almacak en biiyiik ol¢ii degerleri Ahsap kaplama birim kalinhigi ()
Scm 6cm | 7cm

1 En biiyiik perde yiksekligi (h) 3 3 4 5 5

2] Ahgap kaplama birimlerinin en bilyiik mesnet araligi (I ) 1.8 2 1.9 1.8 2
Z Baglanti kirislerinin en biiylik mesnet aralig1 (1) 2.3 2.2 2 1.8 1.7
| 4 | metre | Baglant: kiriglerinin en biiyiik konsol boyu (1,) 1.15 1.1 1 09 | 0.85
5 Ahsap kaplama birimlerinin en biiyiik konsol boyu (1) 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7
? Ahgap kaplama birimlerinin en bilyiik konsol boyu (1 ) 1.2 1.4 1.3 1.2 1.4
7| Takviye kiriglerinin en biiyiik flambaj boyu (s,) 1.9 1.85 | 1.65 | 1.45 1.4
8| ton |Destek kirislerine gelen en biiyiik kuvvet (P) 88 91 100 111 114

Tablo 2. 20x20 boyutlarindaki ahsap iksa i¢in en biiyiik dlgiitler (TS 647)

- =
o r— - —
o
it | b
N K e e B
T
- w e |
) RIS [ et
i by
ey
= | gt
-
(-
e
R 7o T e
b e Sy ot ppimae

Sekil 9. Zemin tipine gore iksa gerekliliginin tespiti ve TS 2519 zemin tipine gore uygulanan tip iksa sekilleri

Sekil 9°da zemin tipine, SPT, relatif sikilik ve
serbest basing degerine gore iksa gerekliliginin
tespiti ve TS 2519 zemin tipine gore uygulanan
tip iksa sekillerinden bir kismi gosterilmistir.

Ahsap iksa programinda, zemin tipine gore
(6rnegin; IBb, IIADb, IICb, IlIBa... vb) iksa
tasariminda kullanilabilecek onerilen tip iksa
uygulamalari bulunmaktadir.

762



Akademik Bilisim’11 - XIII. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri
2 -4 Subat 2011 Inonii Universitesi, Malatya

Enger bajuares boriwlersuiens sarrlas s bt s el | 1

Wam birpah dlgm | lbepap g (ar bari Ealm g f|
Suw e dugerlart o s am
Lt ] b s v i bk k] ] E] [ 5
ﬁwinmarﬂ:"m =
H pesiedel B E EX I ED
1 et || 05 | 5 |05 |05 | 0s
" ity e s am Gigik ) ;
2 Jrme dmel byu [2) 0F JOF JO58) 0% | OF
33 N s Rredess p
l ik ool ks L) o3 03 [LE) oz
Ay LEs b Brofesar n
L — ok O |0 | ns ng
) ik .‘:I:'(::“" ves| vas| s || 0
8 [we | PR a2 |0 e
et b o sk du ekt
_"’""‘,...""-"H. m_huh'—m“ VP i pm e st R I
twrnten: | o |
] » [
Poverch b iy |
— sl seeninber |
s} sy
e vkl
L=k miu-nn.‘:lt'l- =
Ll A Lapiena el
LU R
— e
&I [t b I
s et

| | | [

Sekil 10. Dar kazi i¢in ahsap iksa tasarimi

Sekil 10°da dar kaz1 i¢in iksa tasarimi meniisii  boyutlar ve tagtyabilecegi en fazla yiik degerle-
bulunmaktadir. En fazla 3 destege kadar hesap ri verilmistir. Programi kullanirken verilen en
yapilabilmektedir. Burada yine kullaniciya fikir ~ fazla mesafelerin asilmamasina dikkat edilme-
vermek amactyla TS 2519 da gosterilen (8x16-  lidir. Gelen yiiklere gore payanda boyutlarinin
12x16-16x16-20x20) iksa boyutlar: igin ilgili kontrolii program tarafindan yapilmaktadir.
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Sekil 11. Genis kazi i¢in iksa tasarimi
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Sekil 11°de genis kazilar igin 3 farkl: tipte tasa-
rim yapilabilmektedir. Burada tip 1’de tek pa-
yandali, tip 2’de ikisi de agili 2 payandal, tip
3’de ise biri ag1l1 digeri 0° ag1l1 2 payandali sis-
tem vardir. TS 2519°da bulunan tip iksa boyut-
lar1 da verilmistir. Hesap sonucunda bulunan
en kiiciik payandadan daha kiigiik boyutlarin
girilmesine program tarafindan izin verilme-
mekte ve ekrana uyar1 mesaj1 getirmektedir.

5. Sonuglar

Caligmada 5 Subat 2008 tarihli 26778 say1li res-
mi gazetede yaymlanan Yap1 Denetimi Uygula-
ma Ydnetmeligi ile Yapi Isleri Isci Saghgi ve Is
Giivenligi tiiziiglinde [8] gerekli goriilen iksa
projelendirme isi i¢in Excel VBA kullanilarak
bir hesap programi hazirlanmistir. Caligmada
ahsap iksaya gelen yanal toprak basinci teorile-
11 ve ayni zamanda tasarim-boyutlandirma i¢in
mevcut standartlar, tasarim yontemleri incelen-
migtir. TS 647 ve TS 2519°da verilen ¢6ziim
yontemleri programin hazirlanmasinda dikka-
te almmustir. Hazirlanan bilgisayar programi
ile yanal toprak basinci hesabi1 ve ahsap iksa
tasarimi birlestirilmistir. Program ile gorsel,
hizli, pratik ¢éziimler sunulmus ve iglemlerin
kolaylastirilmas1 saglanmustir. Insaat miihen-
disligi calismalarinda karsilasilabilecek her tiir
ylizeysel kazi projeleri i¢in ahsap iksa tasarimi
yapilmaktadir. Ahsap iksa programi ile hesap-
larin yapilmasi hizli, pratik, gorsel olmakta,
kazilarda meydana gelen is kazalarinin 6niine
gegilebilmesi i¢in 6nemli bir adim atilmaktadir.
Bu programin ilerde web ortaminda kullanici-
nin hizmetine sunulmasi da amaglanmaktadir.
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