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Anahtar Kelimeler 0z

Kum, Bu ¢alisma kapsaminda, yeralti su seviyesinin 3 m oldugu farkli i¢sel siirtiinme
Palplans Duvar, acisina sahip kum zeminlerde 9 m serbest kazi yiikseligine sahip tek ankrajli
Ankraj, palplans duvar tasarlanmistir. Bu tasarim, hesaplanan teorik ¢akma derinliginin
Derin Kazi, farkli oranlarda arttirllarak ve ankraj derinligi degistirilerek farkl
Cakma Derinligi. kombinasyonlarda geleneksel tasarim metodu ile ¢6ziilmiis ve ankraj kuvveti ile

palplans kesitinde olusan maksimum egilme momentinin degisimi incelenmistir.
Sonuglar gercek cakma derinliginin teorik ¢cakma derinligine orani arttik¢a ve ankraj
derinligi azaldik¢a ankraj kuvvetinin azaldigini, maksimum egilme momentinin ise
arttigini ve dalgal bir davranis sergiledigini gostermistir. Ankraj kuvveti ve egilme
momentinin minimum olmasi i¢in ankraj derinliginin 3.5 m’ den kiigiik ve miimkiin
oldugunca yukarida, gercek/teorik cakma derinligi orani ise 1.28 - 1.35 civarlarinda
olmasi énerilmektedir.

INVESTIGATION THE EFFECT OF EMBEDMENT DEPTH ON SHEET PILE WALL

Keywords Abstract

Sand, Within the scope of this study, a single anchored sheet pile wall that has a free
Sheet Pile Wall, excavation height of 9 m has been designed in sand soils which have different
Anchor, internal friction angles where the groundwater level is 3 m. This design has been
Deep Excavation, solved by the conventional design method in different combinations by increasing
Embedment Depth. the calculated theoretical embedment depth in different proportions and changing

the depth of anchor so that the variation of the maximum bending moment formed
in the anchorage force and sheet pile section has been examined. The results showed
that the anchor force decreases and the maximum bending moment increases while
the ratio of the actual depth to the theoretical depth of embedment increases and
the depth of anchor decreases. In order for the anchorage force and maximum
bending moment to be minimum, it is recommended that the anchorage depth is less
than 3.5 m and as high as possible, and the actual / theoretical embedment depth
ratio is around 1.28 - 1.35.
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1. Giris (Introduction)

Insaat miithendisliginde zeminde kazi yapma ihtiyaci sik¢a karsilasilan bir durumdur. Ozellikle egimli arazide
gerceklestirilecek baraj, yol ve yap1 insaatlari i¢in yapilacak kazilarda 6ncelikle sev stabilitesi incelenmeli ve sevin
duraylihii saglanmalidir (Kilit ve Cavus, 2019). Kaz1 yapilacak zeminin kendisini tutabilmesi i¢in kohezyonlu
zemin olmasi gerekir . Aksi durumda zemin kendini tutamayacagindan zemin kazisi gereken durumlarda zemin
istinat veya palplans duvar gibi dayanma yapilari ile desteklenmelidir. Kendisini tutamayan graniiler zeminlerde
ya da kohezyonunun yeterli olmadigi durumlarda kil zeminlerde mutlaka destekli kazi yapilmasi gerekmektedir.
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Bu yapilarin tek basina yeterli olmadigi durumlarda ilave uygulama olarak zemine geoteksil malzeme ile
giiclendirme islemi yapilarak zemin stabilitesi arttirilabilir (Pinarlik vd., 2017) Bu ¢alisma kapsaminda hesabi
gerceklestirilen ve dayanma yapilarindan olan palplans duvarlar genellikle rihtim yapilari, batardolar, baraj
yapilari, derin kazi sistemlerinde zemini tutan yapilar olarak kullanabilirler (Amer, 2013). Diger istinat
duvarlarinin yapiminin aksine, palplans duvarlarin insasi genellikle alanin susuzlastirilmasini gerektirmez (Das,
2014) ve palplanslar ayn1 zamanda destekli kazilar gibi bazi gegici yapilar i¢in de kullanilirlar.

Palplaslar, ankrajh ve ankrajsiz olmak iizere iki farkl sekilde tasarlanabilmekle birlikte genellikle yaklasik 4-5 m
derinlige kadar olan kazilarda konsol sistem tercih edilebilirken daha yiiksek kazilarda ve duvar deformasyonun
6nemli oldugu durumlarda ankrajli sistem tasarlanmasi uygun olacaktir (NCHRP, 2008).

altindaki topraktan gelen pasif diren¢ ile destek saglanir. Ankrajli duvarlarda ise bu bilesenlere ilaveten
ankrajlarin sagladig1 yanal direncten de istifade edilir (FHWA, 1999).

Palpans duvarin tasarimi sistemin genel kararliligi, palplansin moment dayanimi esasina dayanarak deneme
yanilma prosediirii ile yapilmaktadir (Das, 2015). Ankrajli durumda ankrajlarin ¢ekme kapasitesi ve gerekli
durumlarda duvarin ve arkasindaki zeminin deformasyonu g6z 6niinde bulundurulmasi gerekebilmektedir.

Ankrajli sistemlerde ankraja gelecek kuvveti ve dolayisiyla palplans duvarin en kesitinde meydana gelecek egilme
momentini etkileyen 6nemli parametre ¢cakma derinligidir. Sistemin dengede kalabilmesi i¢in gerekli minimum
derinlik olmakla birlikte uygulamada bu derinlik belli oranlarda artirilarak gerceklestirilmektedir. Gerekli
minimum ¢akma derinliginin ve uygulamada gergeklestirilecek gercek cakma derinligi ile ankrajin derinligi(l1)
stabiliteyi goz ard1 etmeden ekonomiklige yonelik olarak planlanabilir.

Bu konuyla ilgili Fenerci(2010), yaptig1 ¢calismada 5 m’ den daha yiiksek durumlarda asir1 moment artiglarindan
dolay1 maliyetin fazlasiyla dolay1 ankraj kullanilmasinin uygun olacagini ifade etmis ve ankraj kullanilmasi
durumunda gerekli duvar yiiksekliginin % 40 civarinda azaldigin1 ortaya koymustur. Chowdhury vd. (2013),
arazide gerceklesen bir kazi calismasini numerik model kullanarak hesaplamis ve arazideki 6l¢timlerle uyumunu
incelemis, belli kazi, belli gomme derinligi ve ¢cakma derinligi icin 6zel tip payanda diizenlemesi ile miimkiin olan
en iyi ¢oziime ulasilabildigi sonucuna varmistir. Mahdi ve Ebid (2015), konsol bir palplans duvarin ¢akma
derinliginin %20-40 oraninda artirilmasinin her zaman giivenli ve ekonomik sonu¢ vermedigini belirtmis ve
optimum ¢cakma derinliginin secilmesi icin yeni bir yontem dnermistir. Das, M.R. ve Das, S.K. (2015), killi zeminde
insa edilen konsol ve ankrajli palplans duvarin maliyetini disiirebilmek amaciyla optimum ankraj ve ¢akma
derinligi tasarimini incelemis ve ankraj derinligini arttirmanin yiiksek ankraj kuvvetine neden olurken gerekli
cakme derinligini de azalttigin1 ortaya koymustur. Emeraj ve Seleem (2017), Plaxis yazilimini kullanarak cift
ankrajl bir palplans sistemini farkli kum parametreleri, farkl palplas rijitlikleri, farkli cakma derinligi ve farkl
ankraj derinlikleri icin irdeleyen bir parametrik calisma gerceklestirmistir. Calisma sonucunda alttaki ankrajda
ustteki ankraja gore her zaman daha biiyiik kuvvetler, daha rijit palplasta her zaman daha fazla egilme momenti,
daha siki zeminde hem daha diisiik ankraj kuvvetleri hem de palplans kesitinde daha diisiik egilme momenti
meydana geldigi belirtilmistir.Almosawi ve Suhail (2019) bir sonlu elemanlar programi ile konsol ve ankrajli bir
sistemi farkli cakma derinlikleri icin analiz etmis, ankraj kuvveti ve egilme momentlerinin degisimini incelemistir.
Ayrica, literatiirde palplans duvarin ekonomik olarak optimize edilebilmesi agisindan egilme momenti ve ankraj
kuvvetinin degisimini cesitli programlar vasitasiyla irdeleyen baska calismacilar da mevcuttur (Ornek vd., 2007;
Bhanuchitra ve Prusty, 2010; Yazici ve Keskin, 2019).

Bu ¢alisma kapsaminda gevsek, orta siki ve siki kum zeminlerde tek ankrajli bir derin kazi sistemi, farkli ankraj
derinligi ve gercek/teorik ¢akma derinligi oranlarinda ¢oziilmistiir. Hesaplar, geleneksel tasarim metodu
kullanilarak gerceklestirilmis ve ¢cok sayida kombinasyonun ¢éziilmesi icin gerekli is yiikiinii hafifletmek adina
¢ozlim algoritmast MATLAB R2015a programinda kodlanarak ankraj kuvvetleri ve palplans duvar kesitinde
meydana gelecek maksimum egilme momentleri hesaplanmistir. Sonuglar MATLAB R2015a programindan matris
seklinde yazdirilmis ve bu sonuglar diizenlenerek tablo ve grafikler haline getirilmistir.Farkli ankraj derinligi,
farkli zemin kosullari ve farkli palplans duvar gercek cakma derinligi oraninin ankraj kuvveti ve maksimum egilme
momenti lizerindeki etkileri incelenmis ve bu degerlerin minimuma yaklasmasi i¢in uygun ankraj derinligi ve
uygulamada yapilacak cakma derinligi artisi icin uygun oran 6nerisinde bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot (Material and Method)
2.1. Problemin Modellenmesi (Modeling the Problem)

Calisma kapsaminda igsel strtiinme agis1 @ = 30,0 = 35,0 = 40 ve @ = 45 olan kumlar i¢in farkli modeller
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kurulmustur. Bu modeller de serbest kazi derinligi 9 m ve yer alt1 su seviyesi YASS = - 3 m olarak sabit deger
secilmistir. Tasarlanan model Sekil 1’ de gosterilmistir.

i Il% =
l3m B ; Yn=17,3 kN/m®
s Ankraj =0 ¢ YASS
T R L e - %
kum  Yq=19.24 kN /m?3
c=0 ¢
7 /\( PeS
_ 3
. ¥4=19,24 kN/m

c=0 ¢
* C
Sekil 1. Zemin profili ve palplans duvar modeli (Soil profile and sheet pile wall model)

Tek ankrajli ve zemine ankastre olmayan bir palplans duvarda meydana gelen maksimum egilme momentleri ve
ankrajlara gelen cekme kuvvetlerinin degisimi incelenmistir. Bu degisimi incelemek amaciyla her farkli kum zemin
modelinde 0.5 m, 1.5 m, 3.5 m, 4.5 m ve 5.5 m derinliklere ankraj konulmus ve bu durumlara ait minimum ¢akma
derinlikleri teorik olarak hesaplanmistir. Bu derinlikler kurulan her model icin belirli oranlarda artirilarak (2
katina kadar) cakma derinligi arttirma oraninin palplans kesitinde olusacak maksimum egilme momenti ve ankraj
kuvvetindeki degisim incelenmistir.

2.2. Problemin Céziimii (Solving the Problem)
Mevcut problemin ¢6ziimii icin geleneksel tasarim metodu kullanilmistir. Bu baglamda, zemine ankastre olmayan

palplans duvarlara gelen aktif ve pasif toprak basinci ile hidrostatik su basinglari Sekil 2’ de gosterilmistir (Bilgin,
2012).

K~ 778N [ 77NN
Ap — =
1
PA
Pwp < Pwa
1
P
P >
(@) (8)

Sekil 2. Palplans duvara etkiyen (a) aktif ve pasif toprak yiikleri (b) hidrostatik su basinglari ( (a) Active and passive earth
pressures (b) hydrostatic water pressures acting on the sheet pile wall) (Bilgin, 2012)

Palplans duvara gelen tiim ytikler asagida belirtilen formiiller (Esitlik 1-7) kullanilarak belirlenmistir;
Aktif toprak basing katsayisi Ka :

Ka=tan2(45-§) (1)
Pasif toprak basing katsayisi Kp :

Kp = tan 2 (45 +2) (2)

Aktif tarafta C seviyesinde etkiyen yatay efektif gerilme oy, ve pasif tarafta C seviyesinde etkiyen yatay efektif
gerilme oyp :

Ona = Oys *Ka (3)
Onp = 0pp *Kp (4)
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Aktif toprak kuvveti Pa ve pasif toprak kuvveti Pp:

Pa =
Pr =

*opa *(9+D) ()
*opp *D (6)

NIRN |-

Hidrostatik su basinglar1 PWA=PWP ise :
PWA=PWP= = *y,, * (6+D)> (7)

olmak iizere palplans duvara gelen tiim yiikler belirlenmistir. Yapilan hesaplarda suyun birim hacim agirlig1 (y,,),
9.81 kN /m3 olarak alinmistir.

Daha sonra yapilacak olan gerekli minimum cakma derinligi, ankraja gelen kuvvetin hesabi ve palplans en kesitine
gelen maksimum egilme momenti hesabinin agamalar1 asagidaki gibidir.

1) Ankraj noktasinda etrafinda toplam moment }; M = 0 kosulunu saglayan teorik ¢akma derinligi (Dt)
belirlenir.

2) Belirlenen Dt derinligiyle birlikte tiim sistemin yatay kuvvetler dengesi Tx= 0 kosulunu saglayan ankraj
kuvveti (T) belirlenir.

3) Sistemde bilinmeyen kuvvet kalmamistir ve palplans en kesitine ankrajin altinda kalan bélgede gelecek
en biliyiik egilme momenti (Mmax) kesme kuvvetinin sifir oldugu derinlikte (z) olusacaktir. Yatay kuvvet
dengesinden z derinligi belirlenir ve bu noktada meydana gelecek moment hesaplanarak Mmax bulunur.

4) Ankraj noktasinda olusacak moment (Ms) belirlenir (Esitlik 8) ve Mmax ile kiyaslanarak palplans en
kesitine etkiyecek en biiyiik egilme momenti (MMAKS) bulunur.

Mg =< * ¥, *Ka* (12) 3 ©)

Tiim bu islemler farkli i¢sel siirtiinme agisina sahip kum zemin, farkli ankraj derinligi ve farkli oranlarda artirilmis
cakma derinligi kombinasyonlari i¢in gerceklestirilmistir. Bu islemlerin elle yapilmasi bir hayli fazla zaman
gerektireceginden bu hesaplar MATLAB R2015a programinda kod yazilarak program vasitasiyla yaptirilmis ve
sonuglar -grafikler ve tablolar halinde sunulmustur.

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma (Results and Discussion)
3.1. Ankraj Kuvveti ile ilgili Sonuglar (Results of Anchorage Force)

Ankraj kuvveti ankraj derinligi azaldikca ve cakma derinligi arttikca azalmaktadir. Ankraj kuvveti belli bir ankraj
derinligi icin tiim kum zemin i¢in benzer ¢akma derinligi oraninda sifirlanmakta ve cakma derinligi arttik¢ca negatif
degerlere ge¢cmekte yani basing alir duruma gelmektedir (Sekil 3). Ayni kum zeminde farkli ankraj derinligine
sahip modellerde ise ankraj kuvvetinin sifirlandig1 ve basing almaya basladig1 ¢akma derinligi orani degisiklik
gostermektedir. Bu ¢akma derinligi orani zeminin i¢sel siirtiinme acisindan (@) bagimsiz olarak ankraj derinligi
0.5 m, 1.5 m, 3.5m, 4.5 m ve 5.5 m icin yaklasik olarak 1.3, 1.34, 1.48, 1.62 ve 1.94’ tiir (Sekil 4).
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Sekil 3. Ankraj kuvvetinin a) 11=0.5 m b) 11=1.5 m ¢) 11=3.5 m d) 11=4.5 m e) 11=5.5 m ankraj derinlikleri i¢in farkh gercek
cakma derinligiyle degisimi (Variation of anchor force with different embedment depths for anchorage depths are a)11=0.5
mb)l1=1.5mc)11=3.5md) 11=4.5me) 11=5.5m)
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Sekil 4. Ankraj kuvvetinin a) =30 b) @=35 c) #=40 d) §=45 olan kum zeminler i¢in farkh gercek cakma derinligiyle degisimi
(Variation of anchor force with different embedment depths for internal frictions of sand are a) ®=30 b) =35 c) §=40 d)
9=45)

3.2. Egilme Momenti ile lgili Sonuclar (Results of Bending Moment)

Ankraj seviyesi alt seviyelere indik¢e ankraj noktasinda meydana gelen Mg momenti biiyiimektedir ve bu deger
cakma derinliginden bagimsiz olarak sadece ankraj derinligine baglidir. Bu ytizden Mg, ankrajin altindaki bolgede
meydana gelen maksimum egilme momentinden(Mmax) daha biiyiik oldugu durumlar icin palplansin tiim

kesitinde meydana gelen maksimum moment ( MMAKS) ¢akma derinligi artsa bile sabit degerde seyretmektedir
(Sekil 5).

MMAKS’ 1n ¢akma derinlik oram ile degismeyip sabit kaldigi durum 0.5 m ve 1.5 m ankraj derinligi icin
gorilmemekte ancak 3.5 m ve 4.5 m ankraj derinligi icin kismen, 5.5 m ankraj derinligi i¢in ise tiim ¢akma derinligi
oranlarinda goriilmektedir (Sekil 5).

Egilme momentinin genel olarak @=30 olan kum zeminde en biiyiik ve =45 olan kum zeminde ise en diisiik
degerlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

Egilme momentinin genel davranisina bakildiginda 5.5 m ankraj derinligi hari¢ cakma derinliginin artisiyla birlikte
ilk olarak azalma, daha sonra ani olarak asir1 bir artis, tekrar azalma ve daha sonra tekrar artis seklinde dalgali bir
davranis goriilmektedir. Davranis dalgalanmalarinin oldugu ¢akma derinligi oranlarinin farkli ankraj derinligi
durumlart i¢in degiskenlik gosterirken zeminin @ degerinden genel olarak etkilenmedigi gériilmistiir (Sekil 6).

ik azalma davranisindan sonra meydana gelen ani moment artis1 ankraj kuvvetinin belli bir cakma derinliginden

sonra negatif degerler aldi1 cakma derinligi oranina karsilik gelmesinden (Sekil 3-4) dolay1 bu durum ankrajin
basing kuvveti almasina bagli olarak momentin asir1 artmasi olarak degerlendirilmistir (Sekil 6).
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Sekil 5. Egilme momentinin a) 11=0.5 m b) 11=1.5 m ¢) 11=3.5 m d) 11=4.5 m e) 11=5.5 m ankraj derinlikleri i¢in farkl gercek
cakma derinligiyle degisimi (Variation of maximum bending moment with different embedment depths for anchorage depths
are a)11=0.5mb)11=1.5mc)11=3.5md) 11=4.5me) 11=5.5m)
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Sekil 6. Egilme momentinin a) =30 b) #=35 c) =40 d) @=45 olan kum zeminler i¢in farkli gercek cakma derinligiyle
degisimi (Variation of maximum bending moment with different embedment depths for internal frictions of sand are a) =30

b) §=35 ¢) P=40 d) P=45 )
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3.3. Uygun Ankraj Derinligi ve Cakma Derinligi Belirlenmesi ile ilgili Sonuglar (Results of Anchor and
Embedment Depth)

Farkli kum zeminler icin yapilacak 9 m kazinin ankrajl palplans tasariminin minimum ankraj kuvveti ve minimum
egilme momenti meydana getirecek sekilde yapilmasi i¢in belirlenen teorik ¢akma derinlikleri iki katina kadar
arttirllmis ve ankraj derinligi 0.5 m’ den 5.5 m’ ye degistirilerek sonuclar incelenmistir. Degerlendirmeler
sonucunda bu amaca en yakin degerler etrafinda arastirma derinlestirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1 ve
Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 1. Farkli zemin ve tasarim kombinasyonlarina ait hesap sonuglar (Results of different soil and design combinations )

o 11 Dgercek T Mmax Mg MMAKS
(®) (m) Dteorik (kN) (kNm) (kNm) (kNm)

30 0.5 1.280 5.736 -2.525 0.120 2.525 ok
30 1.5 1.320 6.274 3.241 3.244 3.244

30 3.5 1.460 6.268 15.777 41.208 41.208

30 4.5 1.600 6.418 22.496 87.581 87.581

30 5.5 1.920 5983 27.162 159.905 159.905
35 0.5 1.280 3.021 -0.776 0.098 0.776 ok
35 1.5 1.320 4389 2.580 2.637 2.637

35 3.5 1.480 3.450 9.286 33.501 33.501

35 45 1.660 0.647 2.684 71.201 71.201

35 55 2.100 1.959 9.581 129.998 129.998
40 0.5 1.280 1.462 -0.128 0.078 0.128 ok
40 1.5 1.320 3.081 1993 2.116 2.116

40 3.5 1.500 1.289 3.800 26.881 26.881

40 4.5 1.700 0.686 2.812 57.132 57.132

40 55 2.280 2.600 12.261 104.310 104.310
45 0.5 1.280 0.582 0.048 0.062 0.062 ok
45 1.5 1.320 2.158 1.502 1.670 1.670

45 35 1.500 2.802 7.241 21.210 21.210

45 4.5 1.740 0.176 0.751 45.080 45.080

45 55 2.500 0.341 1.766 82.306 82.306

Tablo 1 yardimi ile her kum zemin durumu i¢in en uygun durumlar elenerek Tablo 2’ de bir arada sunulmustur.

Tablo 2. Farkli kum zeminlere ait en uygun ankraj derinligi ve ¢akma derinligi orani (Ideal anchorage depths and Dg/Dt
ratios of different sand soils)

o 11 Dgercek T Mmax Ms MMAKS
() (m) Dteorik (KN) (kNm) (kNm) (kNm)
30 0.5 1.280 5.736 -2.525 0.120 2.525 ok

30 1.5 1.320 6.274 3.241 3.244 3.244
35 0.5 1.280 3.021 -0.776 0.098 0.776 o
35 1.5 1320 4389 2.580 2.637 2.637
40 0.5 1.280 1.462 -0.128 0.078 0.128 o
40 1.5 1.320 3.081 1993 2116 2.116
45 0.5 1.280 0.582 0.048 0.062 0.062 o
45 1.5 1320 2.158 1.502 1.670 1.670

Sonuglar incelendiginde serbest kazi derinligi 9 m ve yeralti su seviyesi 3 m olmak tizere en diisiik ankraj kuvveti
ve egilme momentleri tiim kum zeminler i¢cin 0.5 m ankraj derinligi ve teorik cakma derinliginin % 28 artirildig:
durumda elde edilmistir. Bu durumda ger¢ek ¢cakma derinligi @ =30, ® =35, @ =40 ve =45 olan kum zemin i¢in
sirasiyla 5.50 m, 4.08 m, 3.04 m ve 2.27 m’ dir.
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4. Sonug (Conclusion)
Calisma kapsaminda 9 m serbest kazi yiiksekligi ve 3 m yeralt1 su seviyesi olan bir zemin profilinde ankrajl
palplans duvarda farkli kum zemin ve farkli ankraj derinliklerinde ankraj kuvveti ve egilme momentinin degisimi

incelenmistir.

Ayrica bu degisime uygulamadaki gercek ¢akma derinligi ile teorik olarak gerekli minimum ¢akma derinligi
oraninin (Dg/Dt) etkisi incelenmistir.

Elde edilen sonuglar su sekildedir:

. Ankraj kuvveti, ankraj derinligi azaldik¢a ve Dg/Dt orani arttik¢a azalmaktadir.

. Ankraj kuvveti belli bir ankraj derinligi icin incelenen tim kum zeminler icin benzer Dg/Dt oraninda
sifirlanmaktadir.

. Dg/Dt orani belli bir degeri astiinda ankrajlara gelen kuvvetler negatif olmakta, ankrajlar basing alir

duruma gelmektedir.

. Ayn1 kum zeminde, farkli ankraj derinlikleri i¢in ankraj kuvvetinin basing almaya basladig1 Dg/Dt oram
degisiklik gostermektedir.

. Egilme momenti genel olarak #=30 olan kum zeminden @=45 olan kum zemine dogru azalmaktadir.

. Egilme momenti 5.5 m ankraj derinligi hari¢ diger durumlarda genel olarak Dg/Dt’ nin artisiyla birlikte ilk
olarak azalma, daha sonra ani bir artis, tekrar azalma ve daha sonra tekrar artis seklinde dalgali bir davranis
gostermektedir.

. Davranis degisiklerinin goriildiigii Dg/Dt oranlar farkli ankraj derinlikleri i¢in degiskenlik gosterirken
zeminin @ degerinden genel olarak etkilenmemektedir.

. Egilme momentinde goriilen ilk azalma bdlgesinden sonra meydana gelen ani ytikselis, ankraj kuvvetinin
negatif degerler almaya basladig1 Dg/Dt oranina denk gelmektedir. Bu ylizden asir1 egilme momenti artisinin
ankrajin basing kuvveti alir duruma gelmesi sebebiyle oldugu diisiintilmektedir.

. Baz1 Dg/Dt oranlarinda ankraj seviyesindeki egilme momentinin (Mg) ankrajin alt bélgesinde hesaplanan
maksimum momentten (Mmax) daha biiyiik oldugu goériilmektedir. Bu bolgelerde ankrajin alt ve iist bolgelerini
kapsayan tiim kesite ait maksimum moment (MMAKS) sabittir. Bunun sebebi Mg momentinin ¢cakma derinliginden
bagimsiz olmasidir.

. MMAKS degerinin sabit kaldig1 bu davranis 0.5 m ve 1.5 m ankraj derinligi icin goriilmemektedir. Fakat
3.5 m ve 4.5 m ankraj derinligi i¢in kismen, 5.5 m ankraj derinligi i¢in ise tim Dg/Dt oranlarinda goriilmektedir.
Bunun sebebi 5.5 m ankraj derinliginde Mg momentinin ¢ok biiyiik olmasi ve alt bolgede olusacak momente
nazaran biiyiik olmasidir.

. Ankraj kuvveti ve egilme momentinin minimum seviyede olacag1 uygun Dg/Dt orani tiim kum zeminlerde
0.5 m ankraj derinligi icin 1.28 civarindadir. Daha biiyiik cakma derinlikleri icin ani moment artislar1 konusunda
hesap gerekmektedir.

. Dg/Dt oraninin 1.28 oldugu durumda ¢akma derinligi @ =30,, @ =35, @ =40 ve @ =45 olan kum zemin
icin sirasiyla 5.50 m, 4.08 m, 3.04 m ve 2.27 m’ dir.

. Minimum moment ve ankraj kuvveti elde edebilmek i¢in ankraj miimkiin oldugunca yukarida olmali ve
teorik cakma derinligi % 28 - 32 oran araliginda artiritlmalidir.

. Sonuglar calisilan zemin kosullari ve tasarim igin gegerlidir. Farkli serbest kazi ytiksekligi ve zemin
kosullari i¢in sonuclar irdelenmelidir.
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