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Ankraj Sehir merkezlerinde insanlarin kullanim alanlarim1 artirmak i¢in bodrum kat
Inklinometre yapilmasi uygun bir ¢dziim olarak gozikmektedir. Bodrum katlarin yapiminin
Asirt konsolidasyon artmasi ile dar alanlarda ankrajli iksa sistemi yapimi da artmaya baslamistir.
orani Ankrajli iksa sistemlerinin tasarlanmasi i¢in kazi sirasinda olusan yanal toprak

basinglarinin ve deplasmanlarin bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
asir1 deplasman yapmis olan ankrajli iksa sistemi incelenmistir. Sahada uygulanmis
sistem bilgisayarda modellenerek asiri konsolidasyon oranin — yanal zemin basing
katsayisinin deplasmanlara etkisi arastirilmistir.

Comparison of Field Experiments with Analysis Result in Anchored Walls

Keywords: Abstract

Anchor In the city center, building basement floor seems to be a suitable solution to
Inclinometer increase the areas of usage. With the increase in depth of basement floors, the
Over-consolidation construction of anchored retaining systems have started to increase. In order to
ratio design anchored retaining systems, lateral earth pressures and displacements during

excavation must be known. In this study, the anchored retaining system, in which
excessive displacements have occurred. The applied system in the field was
modeled using finite element method and the effect of over-consolidation —
coefficient of lateral pressure on the displacements was investigated.

1. GIRIS

Niifus yogunlugunun artmasi ile sehir merkezlerinde insaat alanlar1 her gegen giin azalmaktadir. Kisitli alanlarda
yapilmaya baslanan insaatlarda otopark, depo, teknik hacim gibi ihtiyaclara insaatin emsal alanina dahil olmayan
bodrum katlarda yer verilmektedir. Bodrum katlarin yapiminin artmasi ile sevli kazi yapilamayacak dar
alanlarda, gegici ankrajli iksalar ile kaz1 giivenliginin saglanmasi amaglanmaktadir.

Sukiinetteki zeminin kontrolsiiz kazilmasi veya uygun dayanma yapilar ile desteklenmemesi halinde zemin
gécme durumuna gegerek can ve mal kaybina neden olabilmektedir. Kazi ile olusacak yanal toprak basinglari ve
deplasmanlar belirlenerek dayanma yapilarinin tasarlanmasi gerekmektedir. Coulomb ve Rankine teorileri yanal
toprak basinglar1 ile ilgili en yaygin olarak bilinen teorilerdir. Ancak bu teorilerden elde edilen basing
diyagramlar1 ankraj veya kiris gibi yatay hareketi kisitlayan destek elemanlar1 olmadan belirlenmistir. Bu yilizden
ankrajli iksa sistemlerinde duvar arkasinda olusan toprak itkisi klasik yanal toprak basinci diyagramlarindan
farklidir. Terzaghi & Peck (1967) ve Tschebotarioff (1973) gibi arastirmacilarin ve NAVFAC (1986) gibi
kurumlarin 6nerdigi bazi toprak basing diyagramlart mevcuttur. Bu toprak basinci diyagramlarinin ankrajli iksa
sisteminin On tasarimi i¢in kullanilmasi daha uygun goziikmektedir. Ciinkii kazi giivenliginin saglanmasi i¢in
zemin ve iksa sisteminin deplasmanlarinin bilinip simirlandirmalar yapilmasi daha ekonomik ¢oziimler
bulunmasina yardimc1 olacaktir.

Ankrajli iksa sistemlerinde ekonomik ve giivenli ¢oziimlerin yapilabilmesi i¢in saha ve laboratuvar deneylerinin
dogru yapilip, yorumlanarak uygun zemin parametrelerinin belirlenmesi ve saha kosullarina uygun sonlu eleman
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modeli olusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda agiri deplasman yapmis olan bir ankrajli iksa
sisteminin analizleri yapilip, deplasmanin sebepleri irdelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Literatiir Calismasi

2.1.1.Yanal Toprak Basinclar

Insaat uygulamalarinda yapilan kazilarda zeminde gd¢me olusmamasi i¢in uygun bir ag1 ile sev yapilmasi veya
iksa sistemleri ile zeminin hareketinin engellenmesi veya kisitlanmasi gerekmektedir. Yeterli ¢alisma alani
olmayan insaatlarda sev ile kazi yapilamayacag: i¢in iksa sistemleri ile gd¢meye karsi giivenlik saglanmalidir.
Iksa sistemleri iizerine zeminin olusturdugu yatay kuvvetler etkimekte olup, tasarim i¢in olusan bu kuvvetlerin
belirlenmesi gerekmektedir.

Yanal zemin basinct ile ilgili bircok ¢alisma yapilmis olup en ¢ok bilinenleri teoriler Coulomb ve Rankine
tarafindan gelistirilmistir. Ancak bu teoriler yatay olarak desteklenmemis olan istinat duvarlarinda kullanilmaya
daha uygundur.
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Sekil 1. Terzaghi ve Peck yanal toprak basing diyagramlari [1]

Yatay olarak desteklenmis olan iksa sistemlerinde klasik teorilerdekinin aksine tiggenden farkli sekillerde basing
diyagramlari olugsmaktadir. Bu basing diyagramlari ile ilgili bir¢ok arastirmaci ve kurumun yaklasimlari olmakla
beraber Federal Karayolu idaresi (FHWA) tarafindan 6nerilen ve Terzaghi & Peck tarafindan gelistirilen goriiniir
zemin basinci zarflar1 Sekil 1 de verilmistir
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Sekil 2. Toprak basing katsayilari ve duvar deplasmanlari [2]

Briaud ve Kim (1998) yaptig1 ¢aligmada duvar deplasmanlar1 ve toprak basing katsayilari arasindaki iligkiyi
gosteren grafikler Sekil 2’ de verilmistir. Yatay kiris ile destekli bir kazida icsel siirtiinme agis1 30° olan bir
kumda aktif yanal toprak basinci katsayisi1 0,33 olmasi gerekirken Terzaghi ve Peck’ in yaklagimina gére bu
degerin % 65’1 alinarak 0,21 oldugu belirlenmistir. Sekil 2” de bu yanal toprak basinci katsayisina karsilik gelen
iksa tist deplasmani/kazi yiiksekligi orani 0.002-0.0045 ve ortalama deplasman/kazi yiiksekligi oran1 0.0015 —
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0.0035 arasinda kaldig1 gozlemlenmistir. Bu durumda sabit yanal toprak basinct katsayisia karsilik degisken
deplasmanlar olustugu anlasilmaktadir. Ancak miihendisler sonlu elemanlar ile yaptig1 tasarimlarda ankraj yiiki
Iksa deplasmanma karar verilebilmesi Sekil 3’ te goriildiigii iizeri zeminin aktif veya pasif durumunu
belirleyebilmek anlamina gelir. Terzaghi ve Peck’ in (1967) ¢aligmasinin aksine sabit yanal toprak basinci yerine
deplasman tercihine gore degisken yanal toprak basinci olusmaktadir. Tasarimda yiiksek ankraj kapasitesi
secilmesi durumunda duvar arkasinda pasif itki olusturup iksa sistemine asir1 yatay kuvvet gelmesine sebep
olunurken diistik ankraj kapasitesi segilmesinde ise iksa sisteminin fazla deplasman yapmasina sebep
olunabilir.

Kp

Aktif Bolge

Pasif Bilge

Sekil 3. Yanal toprak basinci katsayis1 davranisi [3]
2.1.2. Ankrajh iksa Sistemleri Tasarim Esaslar

Ankrajli iksa sisteminin tasarimi i¢in yonetmeliklerde gegen Snemli bazi hususlar karsilastirilarak asagida
siralanmustir.

» Ankrajlar iksa arkasindaki zeminin hareket etmedigi kisimda kayma gerilmeleri olusturarak kusak kirisleri
iizerinden iksa sistemine destek saglamaktadirlar. Zeminin duvar arkasinda hareket eden kismi aktif kama
olarak tanimlanmakta ve kazi seviyesinden 45 + ©/2 acili bir diizlem iizerinde hareketin olustugu
varsayllmaktadir. Amerika Federal Karayollar1 Idaresi’ nin (FHWA) 1999 yilinda hazirlanan “Zemin
Ankrajlart ve Ankraj Sistemleri” uygulama kilavuzunda 45 + @/2 agis1 ile olusan veya bununda arkasinda
olustugu hesaplanan kayma diizlemine paralel olarak 1,5 m veya kazi derinliginin % 20’ si kadar uzaklikta
bir diizlem daha belirlenerek ankraj koklerinin minimum bu diizlemin arkasinda olmasi istenmektedir [1].
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin (CSB) 31.08.2018 tarih ve 150340 sayili genelgesinde ise ankraj kokleri 45
+ ©/2 agis1 ile olusan kayma diizleminden en az 3 m veya kazi derinliginin % 20’ si kadar uzaklikta
olmalidir [4].

» CSB’ ye gore ankrajlar aras1 yatay mesafe en az 110 cm, FHWA’ de ise 120 cm olmasi istenmektedir.

» Halatlar i¢in giivenlik faktorii BS 8081:2015+A2:2018° standardina gére 1.5 iken , FHWA’ ya gore tasarim
yiikii maksimum kapasitesinin % 60’11 ve test yiikil ise maksimum kapasitesinin % 80’ini gegmemelidir
[5,1]. BS 8081’ e gore minimum serbest boy gubuk elemanlar i¢in 2 m ve halatlar igin 5 m iken FHWA” ya
gore bu degerler sirasiyla 3 m ve 4.5 m dir.

» FHWA’ ya gore ankraj kok boylar1 kayalarda 7 m ve zeminlerde 12 m nin {izerinde olmamalidir. CSB' ye
gore kohezyonlu zeminlerde ankraj kok boyu en az 10 m olmasi gerekirken, BS 8081’ e gore en fazla 10 m
olmalidir.

» CSB’ ye gore kohezyonlu zeminlerde servis yiikii 35 tonu gegmemeli iken FHWA’ ya gore her zemin tiirii
i¢in zemin parametrelerinin uygun olmasi durumunda 6zel ekipmanlar olmadan 26-116 ton arasinda servis
yiikii olusturulabilir.

» FHWA’ ya gore ankraj agist 10° — 45° arasinda yapilabilmekte olup, genelde tercih edilen 15° — 30°

arasindadir. CSB’ ye gore ise ankrajlara 15° — 30° arasinda ac1 yapabilir, ancak 30° iistiinde agilar yapilmak
istenirse yiikleme deneyleri ile tasarim yiikiiniin ispatlanmasi istenir.
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» Ankrajli iksa sisteminin yatay deplasmani CSB’ ye gore kazi derinliginin % 0,25 - % 0,5 arasinda kalmasi
gerekirken, FHWA” ye gore kumlar ve kat1 killerde duvar yiikseliginin % 0,2 - % 0,5 arasinda olmalidur.

2.2. Proje Bilgileri

Uygulama sahasinda arazi en iist kotu +149.00 dan baslayip egimli olarak azalmaktadir. Kaz1 kotu 131,70
seviyesinde olup, egimli topografyadan dolayr iksa ist kotunun +147,00 m oldugu Kesit-2 de analizler
yapilmustir. Kazi derinliginin 15,3 m oldugu Kesit-2’ de kazi 12 m seviyesine inene kadar 6l¢iilen inklinometre
verileri elde edilmistir. Zemin profili 1,5 - 4 m arasinda killi dolgu, altinda ise kati-cok kati- sert yiiksek
plastisiteli kil tabakalarindan olugsmaktadir. Yer alt1 su seviyesi 5 m seviyesindedir.

Coziim olarak sunulan ¢ift sira kazik sistemi yerine uygulamada tek sira kazik yapilmis ve ¢ift sira kazik
sisteminde 6nerilen ankraj dngermeleri uygulanmustir.

Arazide 10 farkli sondaj noktasinda SPT deneyi yapilmis olup, buradan elde edilen veriler ile Kesit-2’ye ait
idealize zemin profili olusturulup Sekil 4° te gosterilmistir.
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Sekil 4. Kesit-2 idealize zemin profili

Sahadan alinan numuneler ile yapilan laboratuvar deneylerine ait verileri zemin tiirlerine gére ayrilip Tablo 1” de
verilmistir.

Tablo 1. Zemine ait temsili laboratuvar verileri

DOLGU KATI KIL COK KATI KIL SERT KIiL
Ww - 26,4 26,5 26,1
LL - 64,27 62,48 63,2
PL - 24,37 25,15 26,6
Pl - 39,9 37,34 36,6
Plastisite Durumu - CH CH CH
vn (KN/m?) 17,0 18,7 19,0 19,3
vd (KN/m?) 17,0 14,8 15,0 15,3
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2.2.1. Kayma Dayanimi Parametreleri

Sahadan aliman toplam 34 adet numune {izerinde {i¢ eksenli basing ve serbest basing deneyleri yapilmistir. SPT
degerlerine gore kati kil ile ¢ok kati kile ait darbe sayilar1 arasinda biiyiik farklar géziikkmekte iken ii¢ eksenli
basimng ve serbest basing deneylerinden elde edilen drenajsiz kayma dayanimlari arasinda ¢ok az bir fark
(yaklagik 10 kPa) olugmustur. Bu durumun sebebi olarak ¢ok kati kil birimlerden 6rnek alimi ve laboratuvarda
orneklerin tiipten ¢ikartilmasi sirasinda yasanan asirt drselenme oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden arazide
daha fazla deneyi yapilan ve ¢ok yaygin kullanildigi i¢in hata payinin daha az oldugu diisiiniilen SPT’ den elde
edilen verilerin, zemin parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmasi daha uygun goriillmiistiir.

Literatiirde SPT ve drenajsiz kayma dayanimi arasinda korelasyonu belirlemek i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmustir.
Sivrikaya & Togrol (2007) yilinda yerel zemin kosullarinda yaptig1 kapsamli ¢alismadan elde ettigi veriler ile
diger aragtirmacilarin buldugu korelasyonlari karsilagtirmistir. SPT deneyinin iilkelerde farkli uygulamalari
olmasi ve yapilan baz1 arastirmalarda SPT diizeltme katsayilarinin uygulanip uygulanmadig ile ilgili belirsizlik
olmasindan dolay: korelasyonlarin uyumsuz sonuglar verdigini tespit etmistir. Yerel zemin verilerine en uyumlu
korelasyonlarin Terzaghi ve Peck (1967) ve Stroud’un (1974) ¢alismalarin elde edilenler oldugu belirlenmistir

[6].

Terzaghi ve Peck (1967) yaptig1 ¢alismada drenajsiz kayma dayanimi ile SPT arasinda asagidaki bagintry:
bulmustur [6].

¢, = 6.25N @

Stroud (1974) yaptig1 calismada ii¢ eksenli basing deneylerinde ince daneli zeminlerin plastisitesinin artmasi ile
drenajsiz kayma dayaniminin azaldigini belirlemistir [6].
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Sekil 5. Plastisite ve f; degisimi [6]
¢y = fiNgo 2

Sivrikaya ve Togrol ¢alismasinda Stroud’ un aksine plastisitenin artmasi ile drenajsiz kayma dayanimin arttigini
tespit etmis olup, yiiksek plastisiteli killer igin agagidaki bagintiy1 bulmustur [6].

¢, = 485N 3

Yapilan bu ¢alismalar sonucunda en diisiik degerler Stroud’un (1974) calismasindan elde edilmis olup, bu
drenajsiz kayma dayanimi analizlerde kullanilacaktir.

Sorenson ve Okkels (2013) yaptig1 ¢alismada ti¢ eksenli deneylerden elde ettigi drenajli i¢sel siirtiinme agisina
ait bagint1 asagida verilmis olup, drenajli kayma dayaniminin da yaklasik olarak drenajsiz kayma dayaniminin %
10’ nuna tekabiil ettigini belirlemistir [7].

@ = 45 — 14.log 1, 4<],<50 4)

@ = 26 — 3.log1, 50<I,<150 (5)
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Analizlerde kullanilan kayma dayanimi parametreleri Tablo 2°de dzetlenmistir.

Tablo 2. Analizlerde kullanilan kayma dayanimi parametreleri

KATI KiL COK KATI KIL SERT KiL
cu (kPa) 46 92,4 176,4
¢’ (kPa) 4,6 9,24 17,64
2 () 23 23 23

2.2.2.Drenajsiz Deformasyon Modulii

Ince daneli zeminlerde drenajsiz deformasyon moduliiniin hesaplanmasi igin bir ok korelasyon gelistirilmistir.
Butler (1975) ¢aligmasinda asagidaki bagintiyr onermistir [8].

E, = (1-12MPa).N (6)
Stroud (1989) ¢alismasinda asagidaki bagmtiyr onermistir [9].

E'= (0.9 MPa).N (7

E,/N (MN/m?)

Plastisite indisi, PI(%)
Sekil 6. Plastisite ve E,/N degisimi [8]

Poulos ve Small (2000)’un c¢aligmasina gére zeminin plastisitesine bagli olarak drenajsiz deformasyon
modiiliiniin degisimi Sekil 6°da verilmistir. Ayrica drenajsiz deformasyon modiiliinden drenajli kayma modiiliine
gecis yapilabilmesi i¢in yumusak killer igin 0,4 ve sert killer i¢in 0,6 ¢arpanin kullanilmasini 6nermistir [8].

Tablo 3. Drenajsiz deformasyon modiilleri

KATIKIL COK KATIKIL SERT KIL

Cu 46,2 92,4 176,4

N 15 27 50
Eu (B) 15 000 27 000 50 000
Es’(B) 7 500 13 500 30 000
Eu (S) 18 495 33291 61 650
Es’ (S) 9248 16 645 36 990
Eu (P&S) 10 500 20 250 37500
Es” (P&S) 5 250 10 125 22500

En tutucu degerler Poulos ve Small (2000)’e gore elde edildigi icin giivenli tarafta kalmak amaciyla bu degerler
kullanilacaktir.
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2.2.3. Ankraj Tasima Kapasitesi

Ostermayer (1975) ankrajlarin tagima kapasitesi hakkinda yaptigi ¢aligmada kohezyonlu zeminler ile ilgili
onemli tespitlerde bulunmustur. Kohezyonlu zeminlerde plastisite azalip, kivamlilik artik¢a siirtinme direnci de
artmaktadir. Ankraj kokiiniin ¢apinin artmastyla dogrusal olarak tasima kapasitesi de artmaktadir. Siirtlinme
direncinin 100 kN/m? nin iistiinde olmast durumunda ise kdk uzunlugunun etkisinin azaldig1 gézlemlemistir. Ard
enjeksiyonun siirtinme direncini arttirdigt ve 10 m iizerinde yapilan ankraj koklerinin siirtiinme direncini
degistirmedigi gézlemlenmistir [10].
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Sekil 7. Ard-enjeksiyonsuz zeminlerde kok boyu ve ortalama siirtiinme direnci [11]

Ostermayer ve Barley (2003) calismasinda ard-enjeksiyonsuz ankrajlarin kok boyu ve killerin plasitisitesine gore
zemin — enjeksiyon ortalama siirtiinme direnglerinin degisimi Sekil 7° de verilmistir.

Uygulamada ankraj kok boyu 10 m ve c¢ap1 0,15 m imal edilmis olup, 32 ton 6n germe yapilmistir. Buna gore
ankraj kapasitesi asagidaki sekilde hesaplanmstir.

Tyie = WD L. Tgyg 8
Ty = m.0,15.10.120

Ty = 565 kN

Bu durumda giivenlik katsayist:

GK =565/320 = 1,77 olarak hesaplanir.

2.3. Modelleme ve Analiz

Zeminin akma ylizeyinin gerilme diizeyine gore degistii varsayilan ve derin kazi gibi farkli yiikleme
kosullarinin olustugu saha uygulamalarinda kullanilmasi uygun olan peklesen zemin modeli (Hardening soil
model) analizlerde kullanilmistir.

Tablo 4’te programda kullanilan yapisal elemanlara ait teknik bilgiler verilmektedir.

Tablo 4. Yapisal elemanlara teknik bilgiler

KAZIK ANKRAJ HALATI -
(Seetom) (340.6™) ANKRAJ KOKU
d (m) 1.0 - 0.15
A (m?) 0.79 0.00042 0.017
E (KPa) 30 000 000 2x10° 21 000 000
v 0.15 - -
I (m) 0.05 - -
212 692
EA(KN/m) 19 625 000 - 159519
EA(KN) - 84 000 -
El 1226 563 - -
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Iksa iist kotunun +147.00 m oldugu Kesit-2 nin arkasinda topografyadan dolay1 olusan 3 m ek dolgu yiikii
Resim-1" de gosterilmistir. Sonlu elemanlar modeli olustururken dolgu yiikii uniform yayili gerilme olarak
eklenmistir. Sekil 8’de sonlu elemanlar analizlerinde kullanilan model ve simir kosullari gdsterilmistir.
Analizlerde Plaxis yazilimi kullanilmig olup, modelleme yapilirken kullanim kilavuzlarindan faydalanilmistir
[12]. Modelde 1682 adet 15 diigim noktali iiggen eleman kullanilmustir.
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Sekil 8. Sonlu elemanlar modeli ve smir kosullar

Analizleri yapilan ve kazi derinligi 15,3 m olan ankrajli iksa sisteminin Kesit-2 kisminin sahadaki
uygulamasinda diiseyde 7 sira ankraj yapilmistir. Ancak mevcut inklinometre lgtimleri 12 m kazi derinligine
kadar yapildig1 igin, bilgisayar modelinde kademeli olarak 12 m derinlige inilerek ilk 5 sira ankraja 6ngerme
uygulanmustir.

Zemin profilinde yer alan kil tabakalarinin asir1 konsolide kil oldugu diisiiniilmektedir, bununla birlikte
konsolidasyon deneyi yapilmadigi i¢in asir1 konsolidasyon oranlari bilinmemektedir. Asiri konsolidasyon
oranlar1 dengedeki yatay gerilmeleri arttirmaktadir. Bu nedenle kat1 ve ¢ok kati kil tabakalari i¢in farkli asiri
konsolidasyon orani - yanal toprak basinglar1 kullanilarak ile analizler yapilmis ve asir1 konsolidasyon oraninin
kazik sistemi yatay deplasmani iizerindeki etkisi arastirilmigtir.

3. BULGULAR

Inklinometre sonuglarina gore iksa sistemi heniiz 12 m seviyesine kadar kazilmisken kazikl1 sistem maksimum
11,5 cm civarinda yatay deplasman yapmistir. YoOnetmelikler maksimum % 0,5 mertebesinde yatay
deplasman/kazi yiiksekligi orani isterken, Kesit-2” de % bu oran 0,96 seviyesine kadar ¢ikmistir.

Farkli asir1 konsolidasyon oranina bagli olarak kazikta olusan yatay deplasmanlar ve inklinometre Ol¢iim

sonuclart Sekil 9’da sunulmustur. Sekil 9°da goriildiigi {izeri asir1 konsolidasyon oranlari iksa sistemine gelen
yiikleri ve deplasmanlar biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Asirt konsolidasyon orani 1’den (normal konsolide durum)
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3’e ¢iktiginda yatay deplasmanlar azalmakta ancak asir1 konsolidasyon oraninin artistyla tekrar artmaktadir.
Asirt konsolidasyon oraninin artist dengedeki yanal zemin basinct katsayisini (Ko) arttirdigi igin artan asiri
konsolidasyon orani ile yatay deplasmanlarin artmasi beklenmektedir. Bununla birlikte peklesen zemin
modelinde deformasyon modiilleri artan minimum asal gerilme (c3) yani yatay gerilme ile artmaktadir. OCR 1
durumundan OCR 3’e gecildiginde yatay deformasyonlarin azalmasi bu etki ile agiklanabilir. inklinometre
verilerinden elde edilen deplasmanlar ile asir1 konsolidasyon orant 5 olan modelden elde edilen deplasmanlar
birbirleriyle uyumlu sonuglar vermistir.
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Sekil 9. Farkli asir1 konsolidasyon oranlarinin deplasman davranisi ve inklinometre sonuglari

4. SONUCLAR

Bu ¢aligma kapsaminda asir1 deplasman yapmis ankrajli bir iksa sisteminin inklinometre 6l¢timleri ile sonlu
eleman analizinin sonuglart karsilagtirilarak deplasmanlarin sebepleri arastirilmistir. Laboratuvar deneylerinde
herhangi bir asir1 konsolidasyon orami belirlenmedigi i¢in farkli asir1 konsolidasyon oranlar ile analizler
yapilarak ankrajli iksa sistemine ait deplasmanlar elde edilmistir. Asir1 konsolidasyon oraninin belli bir seviyenin
izerinde olmasi durumunda ankrajli iksa sistemine gelen yanal toprak basinglarmin biiyiik oranda artarak asiri
deplasmanlar olugmasima neden oldugu belirlenmistir. Asir1 konsolidasyon oranmin 5 oldugu modelden elde
edilen deplasmanlar ile inklinometre 6lgtimlerinden gelen verilerin uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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