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OZET: Bu galismada, tabakali zeminlere (kil-kum) ingsa edilen helisel ankraj plakalarinin gekme
kapasitesi laboratuvar ortaminda model deneyler yapilarak arastirilmistir. Deneylerde 50mm c¢apinda
helisel model ankraj plakasi kullamilmistir. Model deneylerde tabakali zeminlerde kum tabakasi
sikiliginin ankraj plakasinin ¢cekme kapasitesi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Kum sikiliginin artmasi ile
ankraj plakasinin ¢ekme kapasitesinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica, model deney diizenegi, sonlu
elemanlar yontemi kullanan PLAXIS 2D bilgisayar programai ile modellenip analiz edilmistir. Elde edilen
deney sonuglar1 sayisal sonuglarla karsilastirilmis ve gerekli oneriler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Helisel ankraj, tabakali zemin, cekme kapasitesi, zemin sikilig

An Investigation of Uplift Capacity of Helical Anchor Plates in Layered Soil

ABSTRACT: In this study, uplift capacity of helical anchor plate embedded in layered soil (clay-sand)
was investigated by conducting small scale model tests in laboratory. Model anchor plate with 50mm
diameters of helix were used in the tests. The parameter investigated for the uplift capacity is density of
sand. It was observed that uplift capacity of anchor plate increased with increasing density of sand. In
addition, the tests were modelled by using the finite element program called PLAXIS 2D. The
experimental results were compared with the numerical results and finally, some necessary suggestions
for continuation of this work were put forward.
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GIRIS INTRODUCTION)

Temel Miihendisligi, zemin mekanigi ve zemin dinamigi boliimlerine ayrilan geoteknik
mithendisliginde, son 45 yildir temellerin ¢ekme (uplift) kuvvetleri ile ilgili calismalar yer almakta olup,
konu ile ilgili tasarim kriterleri gelistirilmektedir. Cekme kuvveti alan temel sistemleri {izerine yapilan
calismalar, basing kuvveti alan temel sistemleri {izerine yapilan c¢alismalara kiyasla oldukga azdir. Bir
gomiilii ankrajin ¢ekme kapasitesi, genellikle temelin kendi agirlig1, serbest yiizey boyunca siirtiinme
direnci ve yenilme bdlgesi igerisinde kalan zeminin agirhigindan olusmaktadir. Gerekli olan c¢ekme
kapasitesi ancak temel boyutu, gomiilme derinligi ve dolgu sikilig1 artirilarak elde edilebilir. Bir ankraj
davramigsinin daha iyi anlasilmasini saglamak amaciyla bu parametrelerin, kum igerisindeki temellerin
cekme kapasitesi {izerindeki etkileri bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. (Adams ve Hayes, 1967;
Balla, 1961; Meyerhof ve Adams, 1968; Das ve Seeley, 1975; Dickin ve Leung, 1990)
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Adams ve Hayes (1967) yaymn hatti kuleleri insaat1 icin, ankrajlar {izerinde genis Olcekli arazi
deneyleri yapmislardir. Ankrajlarin davranislarini daha iyi anlamak amaciyla Balla (1961), Meyerhof ve
Adams (1968), Das ve Seeley (1975) Sutherland ve dig. (1982) ve Ghaly ve dig. (1991) geleneksel olarak
laboratuarda kiigiik 6l¢ekli model ¢alismalar yapmaislardir. Ayrica diger arastirmacilardan Dickin (1988)
ve Dickin ve Leung (1990, 1992) santrifiij modelleme teknigini gelistirerek tam olgekli prototipler
tizerinde istenilen gerilme durumlari i¢in gerekli verileri elde etmislerdir.

Teorik analizler ise, Vesic (1971)'in bosluk genisleme teorisini, Chattopadhyay ve Pise (1986), Saran
ve dig. (1986)'in simir denge analizini ve Rowe ve Davis (1982)in elastoplastik sonlu eleman analizlerini
icermektedir. Bu genis arastirma kag¢inilmaz olarak farkli dizayn metotlarini ortaya ¢ikarmustir. Dickin
(1988) ve Dickin ve Leung (1990) kum igerindeki ankraj plakalarinin ¢ekme kapasitesini veren mevcut
dizayn metotlarinin biiyiik bir kismin 6zetlemislerdir.

Literatiirde, homojen zeminlere gémdilii ankraj plakalarinin cekme davranislar: iizerine niimerik ve
deneysel calismalarin oldukga fazla oldugu, buna karsin tabakali zeminlere gomidilii temellerin ¢ekme
davraniglarinin yeterince incelenmedigi goriilmektedir. Stewart (1985), tabakali zeminde (kil-kum)
dairesel ankraj plakalarinin ¢ekme kapasitelerini farkli kosullarda model deneylerle arastirmistir. Patra
ve dig. (2004), iki farkli sikiliktaki tabakali kum zeminde model deneyler yaparak sikiligin etkisini
arastirmiglardir. Niroumand ve dig. (2011), tabakali kum zeminlerde ve tabakali kil kum zeminlerde
diizensiz sekilli ankraj plakalar1 tizerinde model deneyler yaparak cekme kapasitesini incelemislerdir.
Uzerinde yeterince galisma olmamasina ragmen, miihendisler santiyede sik sik tabakali zeminlerle
karsilasmaktadir. Bu tiir zeminlerde c¢ekme kuvveti alan temellerin tasarim parametreleri tam
belirlenmis olmamasindan dolay1 tasarim safhasinda belirsizliklerle karsilasilmakta insa sonrasinda ise
glvenliginden tam emin olunmamaktadir.

Helisel ankrajlarin en 6nemli avantajlari, auger ekipmanina sahip herhangi bir kamyon ya da tasiyici
araciligiyla, araziyi en az diizeyde rahatsiz ederek zemin igerisine ¢ok hizli bir sekilde insa
edilebilmeleridir. Diger ankraj sistemleri kullanildiginda zemin 6nce istenilen derinlige kadar kazilir.
Ankraj plakast yerlestirilir. Plakanin tizeri kontrollii dolgu yapilarak kapatilir. Kazma ve dolgu islemleri
zaman alicidir ve kazma sirasinda zemin daha ¢ok orselendiginden tasima giicii kayiplar1 daha fazladir.
Ancak helisel ankraj sistemleri kullanildiginda kazma islemi olmadan auger eleman ile ankraj plakasi
istenilen derinlige yerlestirilir. Béylece hem zemin daha az orselenerek insaat tamamlanmis olur hem de
zamandan kazang elde edilmis olur. Zamandan elde edilen kazangla temel insaat maliyeti daha makul
diizeylere inebilir. Literatiirde helisel ankraj sistemlerinin ¢ekme davranislari iizerine ¢alismalar oldukga
azdir. Mitsch ve Clemence (1985) te kum zeminlere gomiilii ¢oklu helisel ankraj plakalarinin nihai ¢cekme
kapasitesinin tahmini i¢in yar1 ampirik ¢oziimler dnermislerdir. Ghaly ve dig. (1991)'de kum zeminlere
gomdilii tekli helisel ankraj plakalarinin cekme davraniglarini teorik ve deneysel olarak incelemislerdir.
Merifield (2011)’de killi zeminlerde ¢oklu helisel ankraj plakalarinin ¢ekme davranisini daha iyi anlamak
icin say1sal modelleme teknikleri gelistirmistir.

Bu ¢alismadaki model deneylerle amaglanan arazide kolay insa edilebilen helisel ankraj plakalarinin
tabakali zeminlerde ¢ekme kapasitesinin hakkinda bir bilgi vererek arazideki denemelere 151k tutmaktir.
Yapilan model deneylerle helisel anakraj plakalarinin tabakali zeminlerdeki c¢ekme kapasiteleri
incelenmistir. Tabakali zeminde kumun sikilig1 parametresinin ¢ekme kapasitesine etkisi aragtirilmistir.
Ayrica, model deney diizenegi, sonlu elemanlar yontemi kullanan PLAXIS 2D bilgisayar programu ile
modellenip analiz edilmistir. Elde edilen deney sonuglari sayisal sonuglarla karsilastirilmis ve gerekli
Oneriler yapilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Deneysel calismada kullanilacak kil zemin numuneleri Bat1 Adana Atiksu Aritma Tesisleri igerisinde
bulunan, kullanilmayan ve tiizerinde herhangi bir yapinin tegkil edilmedigi bir araziden, muayene
cukuru agilarak (yaklasik 1.5-2.0m derinlikten) alinmistir. Daha Onceki akademik calismalarda bu
araziden alinan kil numuneler iizerinde laboratuvar deneyler yapilmis, kil numunelerin fiziksel ve
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mithendislik 6zellikleri belirlenmistir (Demir, 2011). Deneylerde kullanilan kil zeminin &zellikleri toplu
olarak Cizelge 1’de verilmistir. Laboratuvar deney sonuglarindan elde edilen su igerigi drenajsiz kayma
mukavemeti iligskisi Sekil 1’de gosterilmektedir. Deneysel c¢alismada kullamilacak kum zemin
numuneleri Ceyhan nehir yatagindan alinmistir. Kum numuneler {izerinde, zemini siniflamaya yo6nelik
ve mukavemet Ozelliklerini tespit etmek icin ASTM standartlarina uygun (ASTM D854, ASTM D3080-
90) bir seri deneyler yapilmistir. Bu deneyler sonucunda, Birlestirilmis Zemin Smiflandirma Sistemi'ne
(USCS) gore kullanilan kumun zemin smifi, kotii derecelenmis iri (kaba) ve temiz kum (SP) ve dane
birim hacim agirlig1 ys=27.3 kN/m3olarak bulunmustur. Kum zeminin graniilometre egrisi Sekil 2’de
sunulmustur.

Cizelge 1. Deneylerde Kullanilan Kil Zeminin Ozellikleri (Ok, 2014) (Properties of Clay Soil Which Used in the
Experiments)

Parametre Deger
Dane Birim Hacim Agirlig1 ys (kN/m?3) 26
Likit limit, LL (%) 55
Plastik limit, PL (%) 22
Siniflandirma CH
Su Mubhtevasi, ® (%) 35
Yogunluk,yn (kN/m?) 18.2
Drenajsiz kayma mukavemeti cu (kPa) 12
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Sekil 1. Su Igerigi Drenajsiz Kayma Mukavemeti Iliskisi (o-cu) (Ok, 2014)
(Undrained Shear Strength of Water Content Relationship)
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Sekil 2. Graniilometre Egrisi (Ok, 2014) (Grain Size Curve)

Deney kumunun, minimum ve maksimum kuru birim hacim agirliklar1 ve belirli sikilik degerlerine
denk gelen birim hacim agirliklart ASTM D4253 ve D4254’e standartlarina gore belirlenmistir. Kum
zemin deney tanki igerisine Dr=%80, Dr=%60 ve Dr=%40 olmak {izere ii¢ farkh sikilikta yerlestirilmistir.
Bu ti¢ sikiliktaki kumun kuru birim hacim agirliklar: sirasiyla yk=17.1 kN/m3 yk=16.7 kN/m3 vk=16.4
kN/m3’dir. Kum zeminin kayma mukavemeti parametrelerini tespit etmek i¢in ASTM D3080-90
standardina gore kesme kutusu deneyleri yapilmis ve kayma mukavemet agisi, ii¢ farkli sikilik igin
(Dr=%80, Dr=%60, Dr=%40) sirasiyla ¢$=41,5°, $=38,5° ve ¢=35,5° olarak bulunmustur.

Deneyler Osmaniye Korkut Ata Universitesi Insaat Miihendisligi Geoteknik laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Deney diizeneginde ankraj plakalarinin ¢ekme kapasitesini 6lgmek icin STCS-S tipi
yiik hiicresi, diisey deplasmani 6l¢mek icin deplasman transducerleri elde edilen verileri kayit etmek
icinse Data Logger kullamlmistir. Deney Diizenegi sematik olarak Sekil 3’te gosterilmistir. Deneyler et
kalinlign 1lcm, cap1 ve yiiksekligi 60cm olan ¢elik malzemeden yapilmis dairesel bir tankta
gergeklestirilmistir. 5cm capinda gelikten yapilmis rijit helisel ankraj plakalar1 kullanilmistir. Ankraj
plakalar1 baglanti elemanina bulonlarla sabitlenmistir. Baglant1 eleman ile birlikte helisel ankraj Sekil
4’'te gosterilmistir.
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Sekil 3. Deney Diizenegi Semasi (Ok, 2014) (Test Setup)



30

A. DEMIR, B. OK

Sekil 4. Helisel Ankraj Plakast (Ok, 2014) (Helical Anchor Plate)

Deneylerde asagidaki asamalara uyularak gerceklestirilmistir.

Model ankraj plakas: deney tankinin ortasina gelecek sekilde konumlandirilmistir.

Deneylerde deney tankina bir tabaka zemin yerlestirilmis (5cm) onun yiizeyine ankraj plakasi
oturtulmus ankaraj plakasinin iizerine tabakalar halinde istenilen gdmiilme derinligine kadar kil
ve kum zemin yerlestirilmistir.

Daha 6nceden %35 su igerigine getirilen kil numuneleri birim hacim agirlig1 1,82 g/cm3 olacak
sekilde 5cm tabakalar halinde el yardimi ile deney tankina yerlestirilmistir. Deney tankinin
kenar1 Olgeklendirilmistir. Her tabaka icin gerekli kil agirligi onceden hesaplanmistir.
Hesaplanan kadar kil sabit yiikseklikten diigiiriilen agirhikla diizgiin bir sekilde deney tankina
yerlestirilmistir. Istenilen su igeriginin saglanip saglanmadigmnin kontrolii igin, yerlestirilen
tabakadan rasgele su igerigi 6rnekleri alinmistir. Alinan su igerigi drnekleri %35+1.5 araliginda
cikmistir. Bu sekilde kil istenilen derinlige kadar tabaka tabaka yerlestirilmistir (Sekil 5). Kil
zeminin {izerine kum zemin Dr=%80, Dr=%60 ve Dr=%40 olmak tiizere ii¢ farkli sikilikta
yerlestirilmistir. Bu ti¢ sikiliktaki kumun kuru birim hacim agirliklar: sirasiyla yk=1.71 g/cm3
vk=1.67 g/cm3 yk=1.64 g/cm3’dir. Kum zemin 5 cm tabakalar halinde dinamik ydntem
kullanilarak yerlestirilmistir (Sekil 6). Istenilen sikiligi deney kosullarinda saglamak amaciyla,
her bir tabaka icin gerekli olan kum agirlig1 onceden hesaplanarak, kontrollii bir sekilde
sikistirma islemi yapilmistir. Sikistirma aletinin alt kismina derlin malzemeden imal edilmis
dairesel kesitli parca bulonlarla sabitlenerek sikistirma islemi sirasinda kum zeminin
orselenmesinin oniine gegilmistir. Ayrica her bir tabaka dolgu yiizeyinin diizgiin olup olmadig:
su terazisi yardimiyla kontrol edilmistir.

Cekme yiikii, yiik hiicresi ve model ankraj plakasinin baglandig: rijit bir ¢ubukla saglanmis
olup, uygulanan yiikiin eksantrik olmamasina dikkat edilmistir. Deneyler elektrikli bir motor
yardimiyla 2.33 mm/dk.’lik sabit bir hizda yapilmustir.
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Sekil 5. Kil Zeminin Sikistirilmasi (Ok, 2014) (The Preparation of Clay Soil)

Sekil 6. Kum Zeminin Sikigtirilmasi (Ok, 2014) (The Preparation of Sand Soil)

Deneylerin sayisal analizini yapmak igin sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Bu amagla,
deneysel calismadaki deney diizenegi, yiikleme kosullart1 ve malzeme o&zellikleri sonlu elemanlar
yontemi kullanan PLAXIS 2D bilgisayar programinda modellenerek sayisal ¢oztimler elde edilmistir.

Deney kasasinin geometrik modeli, iki boyutlu ve eksenel simetrik olarak olusturulmustur (Sekil 7.).
Geometrik modelin genisligi eksenel simetrik kosullarda 30 cm ve toplam zemin yiiksekligi 60 cm’dir.
Zemin ortami 15 digiimlii iiggen elemanlarla modellenmistir. Model ankraj, Lineer Elastik malzeme
modeli kullanilarak modellenmis olup, malzeme o0zellikleri ise, EA=5.00x106 kN/m, EI=8500
kNm2/m’dir.

Analizlerde kum zeminin davranist Hardening Soil (Peklesen Zemin), kil zeminin davranisi ise Soft
Soil (Yumusak Zemin) modelleri ile modellenmistir. Kil zeminin model parametreleri Cizelge 2’de, kum
zeminin model parametreleri Cizelge 3’te verilmektedir. Deney ortam: sonlu elemanlara ayrilirken,
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tabakal1 ve homojen kum zeminde ankraj etrafinda ag siklastirmasi yapilmistir. Model ortaminda
kullanilan eleman sayis1 genel olarak 150-200 aras: tutulmustur.

Cizelge 2. Kil Zemin I¢in Model Parametreler (Ok, 2014) (Clay Soil Parameters)

Parametre Ad1 Simge Birim Deger
Birim hacim agirlik Y kN/m? 18.2
Kohezyon c kN/m3 12
Kayma mukavemet a¢is1 [0} ®) 25
Dilatasyon agis1 v ) 0
Poisson orani v - 0.15
Lambda* A¥* - 0.085
Kappa* K* - 0.035
Rijitlik Rinter - 1.00
Cizelge 3. Kum Zemin I¢in Model Parametreler (Ok, 2014) (Sand Soil Parameters)
Parametre Ad1 Simge Birim y=164 7y«=16.7 =171
kN/m? kN/m? kN/m3
Referans basing degeri pref kN/m? 100 100 100
Ug eksenli yiikleme rijitligi Eso kN/m3 10000 20000 30000
Ug eksenli yiikleme-bogaltma rijitligi Eur kN/m3 10000 20000 30000
Odometre yiikleme rijitligi Eoed kN/m3 24000 48000 72000
Kohezyon c kN/m3 0.00001  0.00001 0.00001
Kayma mukavemet acis1 ) ®) 35 37.5 40
Dilatasyon agis1 ] °) 5 7.5 10
Poisson orani v - 0.2 0.2 0.2
Siikiinetteki yanal zemin basing katsayis1 | Ko - 0.426 0.391 0.357
GoOgme orani R¢ - 0.9 0.9 0.9
Rijitlik Rinter - 0.67 0.67 0.67

Helisel ankraj plakasmin adimlarint modellemedeki zorluklar: ortadan kaldirmak igin helisel ankraj
plakalar1 dairesel ankraj plakalar1 olarak modellemistir (Merifield, 2011). Deneylerde kullanulan helisel
ankraj plakasi, heliselin ¢apina esit capli dairesel ankraj plakas: ile modellenmistir.

3. BULGULAR (RESULTS)

Calisma kapsaminda helisel ankraj plakast %35 su igerigindeki kile 1D sabit derinlikte gomiilmiis
tizerine 3D sabit derinlikte farkli sikiliklarda kum zemin yerlestirilerek tabakli bir zemin
olusturulmustur. Kum zemin tabakas1 %40, %60 ve %80 olmak {iizere ii¢ farkli sikilikta yerlestirilmis,
tabakali zeminde kum Ortiisiiniin sikiiginin ¢ekme kapasitesine etkisi incelenmistir. Ayrica
karsilagtirma yapmak i¢in kil zemine 1D (5cm) gomiilii helisel ankrajin ¢cekme kapasitesi belirlenmistir.
Tabakali zeminde kum zeminin sikiliginin degistigi tic deney yapilmistir. Deneylerinde ankrajin go¢gme
yiikii nihai yiik olarak alinmustir.

Deney sonuglarini daha genel ifade edebilmek i¢in boyutsuz bir parametre olan kopma faktorii (Fc)
kullanilmistir. Kopma faktorii asagidaki denklemlerde tanimlanmistir (Das, 1978).

Qo = Qu-Ws 1)
Bu ifadede Qo, net nihai ¢ekme yiikii Qu, toplam nihai cekme yiikii Wf, temel agirhigidar.
o= L=c, F,+H k)
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Bu ifadede QO, net nihai ¢ekme yiikii A, ankraj plakasinin alani cu, zeminin drenajsiz kayma
mukavemeti y, zeminin birim hacim agirlig1 H, zeminin yiizeyden 6l¢iilen gomme derinligi Fc, boyutsuz
kopma faktoriidiir. Denklem (2)’den kopma faktorii denklemi asagidaki gibi elde edilir (Das, 1978).

F.= 90— 1H 3)

Deney sonuglarinda ankraj plakasinin yaptigi deplasman boyutsuz bir parametre olan ¢ekme oram
(%) ile ifade edilmistir. Cekme oram (s/D) ankrajin yaptif1 deplasmanin temel ¢apina gore yiizdesidir
(Ok, 2014). Deney sonuglar yiike karsilik cekme orani egrileri seklinde verilmistir. Deney sonuglar: Sekil
7’de gosterilmis Cizelge 4’te Ozetlenmistir. Deneylerinde ankrajin go¢me yiikii nihai yiik olarak
alinmistir (Ok, 2014).

300

250 ~

60cm

A He=1D Hs=3D(%40) v
X He=1D Hs=3D(%60) F o
O Hc=1D Hs=3D(%80)

O E" T T T T
0 10 20 30 40 50
Cekme Orani (s/D) (%)
Sekil 7. Deney Sonuglar1 (Ok, 2014) (Test Results)

Cizelge 4. Deney Sonuglar1 Ozeti (OKk, 2014) (Summary of Test Results)

Ankraj plakasi kil zemine gomiilii oldugu icin kopma faktorii (Fc) kil zemine gore Denklem (3)'den
hesaplanmistir (Sekil 8) (Ok, 2014).

Hc/D Hs/D Dr (%) Qo (N)
1 3 40 235.83
1 3 60 253.15
1 3 80 265.99
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Sekil 8. Deneysel Calismada Elde Edilen Kopma Faktorii Degisimi (Ok, 2014) (The Changing of Breakout Factor
for Experimental Study)

100

Ayni deney kosullar1 dikkate alinarak yapilan niimerik analiz sonuglar1 Sekil 9’da gosterilmis
Cizelge 5'te Ozetlenmistir. Deneylerinde ankrajin go¢me yiikii nihai yiik olarak alinmistir. Ayrica
Denklem 3’ten hesaplanan kopma faktorleri degisimi Sekil 10’da verilmistir.

300
250
5 A
| |
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) _ _aT/o
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Cekme Orani (s/D) (%)

Sekil 9. Sayisal Analiz Sonuclar1 (Ok, 2014) (Numerical Analysis Results)

Cizelge 5. Sayisal Analiz Sonuglari Ozeti (OKk, 2014) (Summary of Numerical Analysis Results)

Hc/D Hs/D Dr (%) Qo (N)
1 3 40 240
1 3 60 255
1 3 80 268
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Sekil 10. Niimerik Analizlerde Elde Edilen Kopma Faktorii Degisimi (Ok, 2014) (The Changing of Breakout

Factor for Numerical Analysis)

4. SONUCLARIN iIRDELENMESI (DISCUSSIONS)

Deney ve sayisal analiz sonuglarindan tabakali zeminlerde kum zeminin sikilig ile kopma faktorii
degisimini davranisi benzerdir. Deneyler ve yapilan sayisal analiz sonuglarindan tabakali zemine
gomiilii helisel ankraj igin iisteki kum tabakasi sikiliginin artmasi ile cekme kapasitesinin arttig:
goriilmiistiir. Ayrica kopma faktoriiniin iisteki kum tabakasi sikiliginin artmasi ile artmistir. Deney ve
sayisal analiz sonuglar: Sekil 11 ve Sekil 12’de karsilagtirilmistir.



36 A.DEMIR, B.OK

300 300
250 -~
200 -
z
2150 -
=]
=
100 4 O Sayisal Analiz
O Sayisal Analiz
50 50
. &  Hc=1D, Hs=3D(Dr=%40) . Hc=1D, Hs=3D(Dr=%60)
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Cekme Orani s/D (%) Cekme Orani s/D (%)
300
250
200
z
'-é 150
- O Sayisal Analiz
100
50
0 Hc=1D,Hs=3D(Dr=%80)

0 10 20 30 40 50
Cekme Orani s/D (%)
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5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, tabakali zeminlere gomiilii helisel ankraj plakalarinin ¢ekme kapasitesi laboratuvar
ortaminda deneyler yapilarak arastirilmistir. Deneylerde kum zeminin sikiliginin ¢ekme kapasitesine
etkisi arastirilmistir. Ayrica tabakali zeminlere gomiilii ankraj plakalarnin ¢ekme kapasitesi, sonlu
elemanlar yontemi kullanan PLAXIS 2D bilgisayar programi yardimi ile 2 boyutlu eksenel simetrik
kosullarda modellenip sayisal ¢oziimler bulunmustur. Elde edilen sonuglar deney sonuglariyla
karsilagtirilmistir. Asagida mevcut ¢alismadan ¢ikarilan sonuglar sunulmaktadir.

e Tabakali zemine gomiilii helisel ankraj icin {isteki kum tabakasi sikiliginin artmasi ile ¢ekme

kapasitesi ve kopma faktoriiniin arttigr goriilmiistiir.

e Kopma faktorii kum zeminin sikiligi, Dr=%40"tan %60’a ¢ikarildiginda %7,29'a kadar, %80’e
cikarildiginda ise, %12,78’e kadar bir artis olmustur.

e Sonlu elemanlar yontemi kullanan PLAXIS 2D paket programi kullanilarak gelistirilen sayisal
analizler ile laboratuvar deney sonuglarindan yiik-cekme orani davranislar: ve kopma faktorii
davraniglarinin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

e Ogzellikle sayisal analizlerde her {i¢ sikilik i¢inde ¢ekme orami %20’ye kadar benzer davranis
gostermistir. Cekme orani %20 den sonra sikiligin etkisi agik bir sekilde goriilmdiistiir.
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