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OZET

Kazi sahalar iginde kazinin diigey olarak tegkilini saglamak ve kazi ¢evresinde bulunan, bina,
yol ve mevcut diger yapilarda olusabilecek hasarlarn 6nlemek igin destekleme sistemi
yapilmas1 derin kazi gerektiren yapilarin insaasi boyunca gerekli olmugtur. Kaz
derinliklerinin biiyiikk oldugu metro, yiiksek bina temeli gibi yapilarda, istinat duvari gibi
klasik destekleme sistemlerinin kullamilmasi ekonomik olmamakla birlikte, kaz1 sahasini
daralttig1 i¢in tercih edilmemektedir.Bunlarin yerine, son yillarda derin kazi g¢ukurlarinin
giivenli ve ekonomik olarak desteklenmesi igin ankrajli iksa sistemleri sik¢a kullaniimaya
baglanmigtir.

Bu galisma sirasinda yeraltt suyunun oldugu (¢ = 26°, H=4-10 m) ve agirlikli olarak yeralt:

suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde (¢ = 26° —34°), kaz1 derinligi H=4-12 m arasinda
ankrajli palplang perdeler iizerinde durulmus, bu perdelerle ilgili bir bilgisayar programi
yardimiyla perdeye ait moment, kesme kuvveti, yanal deplasman, perdeye etkiyen toprak
basinct ve bunlar arasindaki iligkiler incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Palplans Perdeler, Ankrajlar, Derin Kazilar
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ABSTRACT

Soil supporting systems have to be built for avoiding effects on neighbouring buildings, roads
and other structures, while the application of deep excavations. It has been observed that the
use of classical retaining structures like retaining walls are not safe enough also not
economical for projects requiring deep excavations.In last years, under geotechnical and
foundation engineering considerations, the design more functional, safer and more economic
solutions like multiple anchored earth retaining walls have been developed.

In this work, the anchor supported sheet pile walls with a single row of anchor in granuler
soils with no water and with groundwater have been analyzed in cohesionnless soils,by a
computer program (corcerned abaut this walls) moment, shear force, horizantal displacement,
earth pressures that acting to the wall and relations between them is researched while
¢ =26" —34°, dept of excavation, H=4-12 m

On the other hand, the surcharge effect analysis has been performed from 0.0 &N /m*> (No

surcharge) to 100.0 kN /m* being uniformly distributed at the surface of the backfill, with no
water.

Keywords: Sheet Pile Walls, Anchors, Deep Excavations.
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1 GIRIS
Celik betonarme veya ahsap yap: malzemelerinden imal edilen palplanglari yanyana g¢akarak
olusturdugumuz su sizdirmaz perdéler “palplang perde” olarak isimlendirilmektedir.

Palplans perdeleri yapidaki gorevlerine goére; yapimn bir bolimiinii olugturan, yapida
yardimet olan ve bagli bagina yap1 goérevi yapanlar diye 3 grupta toplayabiliriz.

Ornegin; su kabartan yapilarda suyun yapi altina sizmasi ve kagmasim dnlemeye, yapilarin
ayrilmaya kars1 korunumunda yapilarin stabilite emniyetini artirmaya yaradiklan gibi bizzat
nthtim duvarlari, dalga kiranlar ve benzeri yapilarin ingaasinda yapilarin zeminde kalan birer
pargas1 olarak gorev yaparlar. Temel ingaasi sirasinda yiizeysel veya yeralti sularmni temel

cukurundan uzakta tutarak da yardimci bir vasita gérevi yaparlar.

Biiyiik sehirlerde arsalarin pahali ve siirli olmasi, bu gibi yerlerde ingaa edilecek yapilardan
optimum sekilde faydalanilmasimi zorunlu kilmaktadir. Bu da yap: hacminin artirilmas: ile
miimkiin olacagindan yapilar inga edilirken zemin altindan faydalanma yoluna gidilir.
Zeminden faydalanirken bodrum kat ilavesi dolayisiyla derinlikleri fazla olan bodrum
kazilarmin civarlarindaki binalara, yollara ve alt yapi tesislerine zarar vermemesi igin
dayanim yapilar1 ingaa edilir. Bu tip dayanim yapilarinin klasik istinat yapilari ile ingaasi kazi

derinliginin fazla olusu ve insaasindaki zorluk sebebiyle miimkiin degildir.

Palplang perdelere ait hesap yontemleri; Grafik Yontem, Analitik Yontem ve bilgisayar
sistemlerinde hesaplama olarak 3 kisimda toplanabilir. Grafik ve Analitik yéntemle hesabin
zaman alici ve belli sartlara dayali olmas1 sebebiyle bilgisayar sistemleri ile hesap yapmak

kaginilmaz olmusgtur.

Ahsap, betonerme ve gelik palplanglar {ilkemizde iksa yontemlerinde kullanilmaktadir.
Betonarme palplanglar 6nceden hazirlanmistir, yumugak zemine ¢akildigi gibi kumlu zemine
yikamayla yerlestirilebilir. Ahsap palplang zeminde uzun siire kaldiginda ¢iiriiyebileceginden,
en verimli uygulamasi kazilarda diisey kaplama bi¢imindedir. Celikten yapilan palplanglar bir
¢ok olumlu yonii sebebiyle giiniimiizde kullanim alami bulmustur. Bu palplanslarin yurt
disindan ithal edilmesi ve teminindeki zorluk dezavantajdir. Palplans perdelerin az sayida
fazla tasima kapasiteli ankrajlar ile ankrajlamas: yerine, ¢ok sayida tagima kapasitesi diigiik

ankrajlar ile yapilmasi sistemlerin emniyeti agisindan daha giivenlidir.



2. Toprak Basmgclar:

2.1 Genel
Bir yap1 elemam ile zemin arasindaki temas ylizeyinde meydana gelen basinca toprak basinci
denir. Toprak basinc: siddeti, gerek bileskenin biiyiikliigii ve tatbik noktasi, gerekse topragin

birbirine gore (rolatif) hareketine baglhdir.

Palplanglardan yapilan perde, istinat veya rihtim duvarlarinin denge ve mukavemet hesaplar
toprak itkisi ve direnci teorilerine dayanir. Bugiin kullanilmakta olan klasik toprak basinci
teorileri 1776’da Coulomb, 1857’de Rankine tarafindan geligtirilmistir.

Coulomb, toprak basinci teorisini yine kendi gelistirdigi zemin kinilma kriterlerine
dayandirmugtir. Bu teori zeminin kohezyon ve igsel siirtiinmesi oldugunu ve zeminin duvara
gore belirli bir kayma hareketi yapmasi sonucu duvar sirtinda bir siirtiinme oldugunu kabul
etmektedir. Boylece duvarin 6ne hareketi sonucu belirli bir diizlemde kayma ile olusan zemin

kamasinin duvara etkisi incelenmistir.

Coulomb, duvar arkas: dolgusunun gekil degistirmeyen fakat kirilabilen bir kiitle olarak
digtinmiistiir. Su halde Coulomb, etiidlerde deformasyon (birim uzama veya kisalma) olayins

g6z Oniline almamaigtir.

Diizlem ylizeyli kumun duvara yaptigi etkiyi incelemis olan Rankine, zeminle duvar
arasindaki stirttinmeyi hesaba katmamistir. Rankine teorisinin gegerli olabilmesi igin 2 sartin

saglanmasi gerekir;
a- Deformasyon sarti;

Plastik denge durumuna ulasabilmesi i¢in zeminin diigey diizlemler boyunca &telenmesi

gerekir.
b- Gerilme sarti;

Diisey ve yatay diizlemler asal gerilme diizlemleridir. Diisey ve yatay diizlemlerde kayma
gerilmesi yoktur.

Coulomb teorisinin yaymnlanmasindan sonra genel uygulama i¢in grafik ¢dziim Poncelet
(1846) tarafindan gelistirilmigtir. Poncelet ¢6ziimii Rebhahn (1871) tarafindan bugiin de
uygulanan yontem olarak gelistirilmigtir. Yine bu yillarda Culmann (1866), bugiin kendi

adiyla anilan deneme kamas1 yontemini yaymlamigtir.



Daha sonraki yillar perde duvarin uygulamaya girigine sahne olmugtur. Kum ve killere ¢akilan
palplanglarin ekonomik analizi Rowe tarafindan yapilmigtir.

Toprak basinci ve direncine ait teorilerin ¢ogu su kabullere dayar,
1- Duvar arkas1 dolgusu homojen ve izotroptur,

2- Zemin kayma direnci tek parametre ile ifade edilir (¢ ),

3- Duvar arkas1 dolgusunun deformasyonu duvar sirtina dik olan birbirine paralel diizlemler

icinde olur (iki boyutlu deformasyon),
4- Duvar arkasi dolgusu i¢inde nétr gerilme yoktur veya ihmal edilebilecek mertebe kiigiiktiir,
5- Deformasyon diizlemine dik olan ti¢iincii boyutu 1.0 metre (birim) kabul edilecektir.

Istinat yapilarina etkiyen toprak basmclanmin hesaplanmasinda plastisite teorisinden hareket
eden Rankine teorisi, Coulomb tarafindan kurulan ve sonralari geligtirilen Kama teorisi
kullanilmaktadir. Ayrica ilave yiiklerden dogan yanal basmglarin hesaplanmasinda elastisite
teorisinden istifade ile elde olunan formiiller de mevcuttur. Cesitli relatif hareketler i¢in

toprak basinci agagidaki sinir degerlerine ayrilir.

2.1.1 Aktif Toprak Basmei (Toprak Itkisi)

Arkasinda zemin tutan bir perde diisey, arkasindaki zemin yatay ve duvar / zemin arasindaki

stirtiinme agis1 & =0° ise herhangi bir Z derinligindeki noktaya etkiyen toprak basmci P,

ile gosterilirse,

(a=0°,4=0°8=0") Sekil 2.1.a’da gosterildigi lizere kumlu zeminlerde (c = 0,¢ hali),

(2.1) esitligiyle;

P =y-Z-1g*(45/9/2) @.1)
Sekil 2.1.b’de killi zeminlerde (c, ¢ hali), (2.2) esitligiyle;

P =y -Z-1g2(45-¢/2)~2-c-1g(45-¢/2) hesaplanr. (2.2)
Burada aktif toprak basinci katsayisi (2.3) esitligiyle;

K,=tg*(45-¢/2) (2.3)



bulunabilir..Buna gére P, = 0 olan derinlik;
Z,=2-c/K, (2.4)esitliginde
Z,=2-cly-JK, (2.4

verilmektedir.

Bu seviye ile zemin yiizii arasmnda ¢ekme gerilmeleri yeralir. Zemin yiiziinde (Z = 0 igin)

¢ekme gerilmesi maksimum (2.5) esitligindeki degere ulagir;
P =-2-c/ K, 2.5)

¢ = 0° halinde ise (2.6) ve (2.7) esitlikleriyle;

P =y-Z-2-c (2.6)
Z,=2-cly : 2.7
hesaplanabilir.

Kumlu zeminlerde egik duvar arkas: dolgusu halinde (B #0), zemin yiiziine paralel aktif

toprak basinci Sekil 2.1.c’de de gosterildigi tizere (2.8) esitliyiyle hesaplanabilir;

cos -—\[cos2 —cos?
B B ¢ cos

P =y-Z
cos f3 ++/cos® B —cos® ¢

a

B 2.8)
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Sekil 2.1 Aktif toprak basinglar

2.1.2 Pasif Toprak Basinci
Arkasinda {ist yiizii yatay bir zemin siirtiinmesiz diigey bir duvarin (oz =90°,8=0%¢= 00)
herhangi bir Z derinligindeki noktasina etkiyen basing, Sekil 2.2.a’da kumlu zeminlerde de

(c=0°,¢ hali) gosterildigi tizere (2.9) esitliyiyle hesaplanir;

P =y -Z-1g’(45+¢/2) (2.9)
Ayni sekilde (2.10) esitliyiyle Sekil 2.2.b’de killi zeminlerde ( ¢, ¢ hali) gosterilmektedir.

P o=y-Z-1g°(45+¢/2)+2-c-1g(45+¢/2) (2.10)
burada pasif toprak basinci katsayisi (2.11) esitligiyle bulunan;

K, =tg*(45 +.¢/2) (2.11)
degerdir.

¢ = 0° halinde aktif toprak basinci, (2.12) esitliyiyle hesaplanur;

P,=y-Z+2-c (2.12)



Sekil 2.2.c’de kumlu zeminlerde egik duvar arkasi dolgusu halinde ( B #0°) pasif toprak
basinci (2.13) esitligiyle;

cos Bofcos” B—cosP g

Pp=y-Z ~cos 8 | 2.13
’ cos B —+/cos” B —cos? ¢ @13

hesaplanir.

(@) () ©

Sekil 2.2 Pasif toprak basinglari

2.1.3 Siikunetteki Toprak Basinci

Perdenin hi¢ hareket etmedigi kabulii halinde toprak basinci ile gosterilir ve “siikunetteki

toprak basinci” adimi alir. Bu durumda bir diisey duvara Z derinliginde etkiyen F,degeri

(2.14) esitligiyle;
Py=y-Z-K, 2.149
bulunmaktadir. Burada K siikunetteki toprak basinci katsayisi olup, (2.15) esitligiyle;

K, =1-sing . .15)



alinabilecegi birgok aragtirmaci tarafindan ileri siirtilmiigtiir. Asirt konsolide killerde bu deger,
agir1 konsolidasyon oranina (AKO) bagli olarak (2.16) esitligiyle bulunabilir;

K, =(1-sing)-V4KO (2.16)

Killi zeminlerde ¢ acis1 olarak ¢ alinmalidir. Asirt konsolide killerde K, degerinin 1’in
tizerine gikabildigi 6l¢tilmiistiir.

Rijit istinat duvarlarinin veya yapilardaki rijit toprak perdelerinin arkalarina konulan

dolgularin sikistinlma miktarina bagli olarak toprak basinci katsayilari, K, degerinden K,
degerine ve hatta daha da liste gikarak K, pasif toprak basinci katsayist degerine yaklagabilir.

Bu nedenle, bu tip dolgularda yapilacak sikistirma iglemine gereken 6nem verilmelidir.
(Bowles, J.1990)

Aslinda aktif ve pasif toprak basinglarinin saptanmasi, bir kayma yiizeyi hesabi ile ¢6ziinen
bir stabilite problemidir. Teorik agidan kayma ylizeyleri gesitli relatif hareketler ve duvar
siirtinmesi icin farkli formda olurlar.

Coulomb, toprak kitlesi i¢inde sekil degistirmez fakat kopmaya kars1 hassas olan ve duvarin
yikilmasi aninda dengesi bozularak, kayma ylizeyi denilen ve diizlem farzedilen ylizey
boyunca kaymaya baglayan ve istinat duvarmn i¢ yiizeyine “toprak itkisi” adi verilen
basinglar tesir ettiren bir toprak pirizmasimi dikkate almigtir. Coulomb, Rankine’den 70 sene

sonra olmasina ragmen daha ekonomik ve daha geneldir.



Sekil 2.3 Aktif pasif basincin prensip semasi

2.2 Coulomb Formulii- Kama Metodu

Arkasinda yatay olmayan zemin tagiyan egik bir stirtinmeli perdeye gelen yanal basinglari,
(r=0°,8%0,6=0)

Kumlu zemin (c = 0) halinde (2.17) esitligiyle verilmistir;

Coulomb’a gore aktif toprak basinct katsayisi;

K = sin?(e + ¢)-cos & @.17)

a Sina.Sin(a_¢).I:1+\/sin(¢+5)-sin(¢_ﬂ’):!z

sin{a — &)- sin(er + B)

bagintisindan ve pasif toprak basinci katsayisi da (2.18) esitliginde;



sin’(a - #)-cos S

K,= : : 5 (2.18)
sine - sin(a + ¢)-{1- S}n(¢ +a-sTn(¢ +5)
sin(e + &)-sin(e + B)
olarak belirlenir. Coulomb’a gére aktif toprak basinci (2.19) esitliyle elde olunur;
K
P =y H o— 4
« =V Gna -coss (2.19)
ve pasif toprak basinci (2.20) esitliyiyle bulﬁnabilir;
P H K,
=yl 2.2
P Gna-coss (2.20)

Sekil 2.4 Coulomb toprak basinci

Verilen P, formiiliiniin kullanilabilmesi i¢in § < ¢/3 olmalidir.

Aksi halde, pasif basincin, kayma ylizeyini egri (6rnegin logaritmik spiral) olarak kabul eden
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grafik metotlarla hesaplanmasi gerekir.

Coulomb formuliinde (@ =90°, 8=0°,5 =0°) olmas: halinde Rankine formulii elde olunur.

Bu durumda aktif toprak basinci (2.21), pasif toprak basinc: da (2.22) esitligiyle bulunabilir;
K,=tg’(45-¢/2) (2.21)
K,=tg*(45+¢/2) . (2.22)

a=90°,8=0%c=c, =0,8 >0%igin K ve Kp degerleri tablolarda verilmigtir;

Cizelge 2.1 Kohezyonsuz zeminlerde diisey duvar arkasi (a = 900) ve yatay dolgu (,b’ = 00)
halinde X, degerleri

) ¢

20° 25° 30° 35° 40° 459
0° 0,49 0,41 0,33 0,27 0,22 0,17
10° 0,44 0,37 0,31 0,25 0,20 0,16
20° 0,41 0,34 0,28 0,23 0,19 0,15
30° - - 0,26 0,21 0,17 0,14

Cizelge 2.2 Kohezyonsuz zeminlerde diisey duvar arkas: (a =90° )ve yatay dolgu (ﬁ =0° )
halinde K, degerleri

) ¢

20° 25° 30° 35° 40° 45°
0° 2,0 2,5 3,0 3,7 4,6 58
10° 2,6 3,2 4,1 53 7,0 9,6
20° - 3,5 52 7,0 9,7 14,2
30° - - - 8,4 12,6 19,4




11

Genel hal (c >0,>0°8#0,c,>0,#0%a = 90°) olmasi durumunda bir formiil
yoktur. Bu halde ¢oziimiin grafik yolla yapilmasi ge'rekir; En genel hale ait grafik metod
“Kama metodu” dur. Grafik metod’tan kaginmak i¢in pratikte, cok defa (c,¢) zemini yerine
hayali bir ¢ acis1 segilerek mevcut formullerle hesap yapilmaktadir. Duvar arkasinin

sonradan kohezyonsuz malzemeyle doldurulmasi halinde, tabii zeminin kayma kamasi bu suni

dolgu i¢inde kalirsa, hesaplarda bu dolguya ait ¢ agisinin kullanilmasimin gerekecegi agiktir.

Rankine ve Coulomb tarafindan gelistirilen toprak basinci teorileri dayanma duvarlarina,
zemine ankastre duvarlara, tek sira ankrajli zemine serbest mesnetli veya ankastre perde
duvarlara uygulanabilmekle beraber ¢ok sira ankrajli  destekleme sistemlerine

uygulanamazlar.

2.3 Iksa Sistemlerine Etkiyen Toprak Basm¢lar

Destekleme sisteminin elemanleri, sisteme etkiyen toprak basincina gére boyutlandirlir.
Destekleme sistemine gelen toprak basinci nemli oranda sistemin deformasyonuna baghdir.
Sekil 2.5°de ii¢ ana duvar hareketi durumu igin degisik toprak basinci dagilimlar
gOsterilmistir. (iist ve nokta etrafinda donme, alt nokta etrafinda dénme ve paralel Stelenme)
Pratikte bu ti¢ durum ayr1 ayri ortaya ¢ikabilecegi gibi, bunlarin farkli kombinezonlar olarak
da ortaya ¢ikabilir.

Rankine ve Coulomb tarafindan gelistirilen toprak basinci teorileri dayanma duvarlarina,
zemine ankastre perde duvarlara, tek sira ankrajli zemine serbest mesnetli veya ankastre perde
duvarlara uygulanabilmékle beraber ¢ok sira ankrajli destekleme sistemlerine
uygulanamazlar. Bu gok sira ankrajli iksa sisteminin yapilis agamalarimn, deformasyon

bi¢iminin ve sistemin gogme mekanizmasinin digerlerinden farkli olmas: ile agiklanabilir.
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Sekil 2.5 Farkl1 duvar hareketleri i¢in toprak basinci dagilimlar:

2.4 Cok Sira Ankrajh Iksa Sistemlerine Gelen Toprak Basinci ve Dagilimlar:

Istinat yapilarma oranla derin kazi sistemlerinin rijitlikleri azdir. Destekleme sistemlerinde,
bolgesel toprak basinci yayilmasi sonucu destekleme sisteminin elemanlarinda ¢ok biiyiik
yiikler olugmakta ve bunun sonucunda sistemin toptan ggmesine neden olabilecek bir ardigik
gd¢me mekanizmasi meydana gelebilmektedir. Iste bunu 6nlemek icin desteklerin tasarimi,
desteklere gelebilecek yiiklerin ortalamasina gore degil de olusabilecek maksimum yatay

destek yiiklerine gére yapilmalidir.

Cok sira ankrajli destekleme sistemlerinin yapim agamasindaki davranisi su sekilde

aciklayabiliriz;

Birinci sira ankrajin yerlestirilecegi kota kadar kazi diigey destekleme sistemi yapildiktan
sonra yapilir. Bu agama sirasinda ankastre konsol gibi caligir ve bunun sonucu olarak

destekleme sistemi, agagi dogru lineer olarak artan aktif toprak basincina maruz kalir.

Bu agamada sistem kazi tabami civarindaki bir nokta etrafinda ddnerek hareket eder. Ikinci
asamanin baglangicinda ilk sira ankraj yerlestirilir. Bunun uygulanacag itki ne kadar biiyiik

olursa olsun destekleme sistemini ve zemini, kazi yapilmadan 6nceki durumuna déndiiremez,
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ancak ankrajdaki itki aktif toprak basincindan biiyiikse destekleme sistemine etkiyen basinci
arttirir. Ankrajin yerlestirilmesi ile olugan toprak itkisi yaklagik olarak ankraj kuvvetine esittir.
Aradaki fark kazi tabani seviyesi ve altindaki toprak basmnci dagiliminin tam olarak
belirlenememesinden kaynaklanir. Ikinci sira ankraji yerlestirmek icin yapilan kaz1 yeni yatay
hareketlere yol agar ve olusan bu hareketlerde ilk ankrajda yiik kaybina ve bununla birlikte
zeminde akmaya neden olur. Ikinci sira ankrajm gerilmesi, birinci sira ankrajin tekrar gelmesi
ve bunun ardindan yapilacak kazi nedeniyle olusacak yatay hareketler kabaca, parabolik
olarak nitelendirilebilecek basing dagiliminin olugmasma yol agar. Bu da destekleme
sisteminin arkasinda olugan toprak basinci dagiliminin, sistemin kaziya dogru hareketine yol
agan gergek toprak basmnct dagilimindan ¢ok, ankraj kuvvetlerine bagli oldugunu ortaya
koyar. (Sekil 2.6)

(Kumbasar, Vahit Yiiksek Lisans Ders Notlari, 1985)

toprak basmer dagiluat kabula

o (kobexyonsuz zeminler igiu)

toprak baswer dagiuma kabuld
(kohezyoulu zeminler igin)

Sekil 2.6 Cok sira ankrajh bir duvarda toprak basinci dagilimi

2.5 Cok Sira Ankrajli Bir Duvarda Toprak Basinci Dagilmi
Bu sistemlerin boyutlandirilmasinda gergek toprak basinci degerleri kullanilamadigindan
birgok aragtirmaci tarafindan galigmalar yapilmis zemin cinsine gore farkli toprak basmncr

dagilimlan elde edilmigtir. Bazi arastirmacilarm ve bazi tilke normlarimin Snerdigi dagtimlar
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asagida verilmigtir. Terzaghi-Peck tarafindan &nerilen basing dagilimlann kohezyonsuz

zeminler igin Sekil 2.7.a, kohezyonlu zeminler i¢in $ekil 2.7.b’de verilmistir;

Ho . 0784

085 yH Ka yH-4mCu

(a) (b) °

Sekil 2.7 Terzaghi-Peck tarafindan &nerilen kohezyonsuz zeminler igin (zi) ve kohezyonlu
zeminler i¢in (b) toprak basinct dagilimlan

Toprak basinci, (2.23) esitliginde kohezyonsuz zeminler igin;
P, =065K,-y-H (2.23)
hesaplanabilir. Bu esitligin ¢ikanldigr kazilarin derinligi 8.5 m ile 12 m arasindadur.

Terzaghi ve Peck kohezyonlu zeminlerde olusan gerilme dagiliminin hesabinda aktif toprak
basinct katsayisinin, m  azaltma Kkatsaytst ile ampirik olarak (2.24) esitligiyle

hesaplanabilecegini nermiglerdir:

K, -_—1_M K (2.24)
y-h

Burada m katsayisinin degeri yumusak killerde 0.4°den kat1 killerde 1.0"a kadar alinabilir.
Bu durumda toprak basincinin maksimum degeri (2.25) esitliginden hesaplanabilir;
P=K,yH (2.25)

(Peynircioglu, Hamdi.Zemin Mekanigi 1.cilt 2.Kisim 1964)
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Tschebotorioff tarafindan Snerilen toprak basinc: dagilimlan kohezyonsuz zeminler icin Sekil

2.8.a, kohezyonlu zeminler i¢in sekil 2.8.b’de verilmistir;

YN a10H AN

0.70H : 0.75H
\
020H \ 025 H
LY
Sy ST
028y H
0.80 yHKaCoa 8 0376yH 0.426¢vH

(a) - (b)

Sekil 2.8 Tschebotorioff tarafindan 6nerilen kohezyonsuz zeminler igin (a) ve kohezyonlu
zeminler i¢in (b) toprak basinci dagilimlar

Tschebotorioff’a gore toprak basmnci (2.26) veya (2.27) esitlikleriyle kohezyonsuz zeminler

igin;

P,=08-K,-y-H-cosd (2.26)
P =025-y-H (2.27)
olarak bulunabilir.

Tschebotorioff, Terzaghi ve Peck tarafindan Onerilen yamuk dagilimin, kazinin belli bir
yiksekligi boyunca dogru oldugunu bildirmis ve bu yiiksekligin iistiinde diyagramin
ekonomik olmayan, altinda ise glivenli olmayan sonuglar verdigi ileri siiriilmiigtiir. (Bowles,
JE Analytical and Computer Methods In Foundation Engineering, Mc Graw-Hill Book
Company, 1974)

Toprak basinci degerleri orta kati kilde gegici destekleme sistemleri icin (2.28), stirekli

destekleme sistemleri igin (2.29) esitlikleriyle hesaplanabilir;

P =0375-y H (2.28)
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P, =050-y-H (2.29)

Cok sira destekli iksa sistemleri igin diger bir sanal toprak basinci diyagrami da Lehmann
tarafindan Snerilmektedir. Lehmann tarafindan Snerilen toprak basmnci dagilimi kohezyonsuz

zeminler igin Sekil 2.9°de verilmistir;

016 H

035H

0.50H

/.
.
.___l] :

)
]

0.70 Pa 0.30Ps

Ph=08yHKa

Sekil 2.9 Lehmann tarafindan onerilen kohezyonsuz zeminler i¢in 6nerilen toprak basinci
dagilimlar:

Lehmann a gore toprak basinci kohezyonsuz zeminler igin (2.30) esitligiyle hesaplanabilir;
P =06-K,-y-H (2.30)

Isveg Yap1 Sartnamesi (1974) tarafindan Onerilen toprak basinci dagilimi kohezyonsuz
zeminler i¢in, diigiikk relatif sikilikli zeminlerde Sekil 2.10.a, yiiksek relatif sikilikli zeminler
icin Sekil 2.10.b’de verilmigtir. Burada P kazi tabam tistiindeki toplam aktif toprak basincim

gostermekte ve toprak basimcinm maksimum degeri (2.31) esitligiyle hesaplanmaktadr;
P, =16-P/H (2.31)

Eger siikunetteki toprak basinct kabulii kullanilacaksa, buna kargillk gelen defer

kullanilmalidir. (Spundwand-Handbuch Berechnong)
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“lozon
0.60H
020 H
N
18Pa/H
(s)

020 H

NS AV

18Pa/H

(d)

0.80H

Sekil 2.10 [sve¢ Yapi Standartlan tarafindan diisiik relatif sikilikli (a) ve yitksek relatif
sikiliklt (b) kohezyonsuz zeminler i¢in Snerilen toprak basinci dagilimlarn

Isvigre Zemin Ankrajlan Standarti (SIA-191) tarafindan ¢ok sira destekli iksa sistemleri igin

kohezyonsuz zeminlerde Snerilen toprak basinct dagilimr Sekil 2.11 de verilmistir;

“Ft4-t4-t

Ry S N N N

A\ N4

1.3(05yHKa +qKa)

N

Sekil 2.11 Isvigre Zemin Ankrajlar Standart: tarafindan kohezyonsuz zeminler igin Snerilen
toprak basinci dagilimlar -
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Burada g¢stirsarj ylikiinii gostermekte olup toprak basincinin maksimum degeri (2.32)
esitligiyle;
P,=13-(05-y-H-K,+q-K,) (2.32)
hesaplanabilir. (SIA 191, 1982. Swedish Standard for Ground Anchors)

Alman Standatlan tarafindan Snerilen toprak basinci dagilimi da iiniform basing dagilimidir.
P kazi tabam {istiindeki aktif toprak basinci olmak tizere, toprak basincinin maksimum

degeri, (2.33) esitligiyle Terzaghi-Peck’in kohezyonsuz zeminler i¢in Snerdigi gibi;
P =13-P/H (2.33)

hesaplanabilir. (Hanna, H.T., 1982. Foundations in Tension-Ground Anchors, McGraw.Hill
Book Co.Inc, Newyork)
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3.Palplans Perdeler

Bir zemin kiitlesini tutmak amactyla teker teker bir dizi halinde zemin igerisine cakilan
elemanlar ile olusturulan diisey stirekli duvarlar “palplans duvarlar’® olarak adlandirilirlar.
Palplans duvarlar zeminden gelen yatay yiiklerin biiyiik bir kismini, diigey yiiklerin ise ¢ok az
bir kismim tutabildiklerinden statik sistem olarak diisey yonde oturtulmus bir kiris olarak
diisiiniilebilir. Kesit olarak uzunluklar1 genigliklerine oranla gok fazla oldugundan narin birer

yap1 elemanlandirlar.

Palplang kesiti, cakma boyu, ankraj yerleri ve egimleri gibi hususlar kazi derinligi, zemin

ozellikleri, ve sisteme etkiyen yiiklerle ilgilidir.

Genel olarak, su tutma yapilarinda (yapilarin ingaatinda), diger duvarlarin yapimi esnasinda
suyun ingaat sahasindan uzak tutulmasi veya hafif yapilarda iist zemin tabaka veya

tabakalarinin istinat yapisinin desteklenmeye yetersiz kaldiginda kullanilir.

Bu genel uygulama alanlarini da igeren palplang duvarlar pratikte dalgakiranlarda, deniz

i¢inde inga edilen duvarlarda, derin kazi duvar kaplamalarinda kullanilir.
Bununla beraber palplang duvarlar;
a) yliksek biikiilebilirlik dayanimi isteyen ¢ok yiiksek duvarlarda,

b) zemin 6zellikleri yiiziinden (sert kaya veya zeminin biiyiik kaya bloklar1 igermesi) ¢cakma
zorluklan olan bolgelerde kullanigl degildir.

Palplang duvarlar yapisal agidan;

a) ankastre (gdmme),

b) ankrajli,

c) destekli olarak insa edilebilirler.

En biiyiik 6zellikleri zemin problemlerine ¢abuk ¢6ziim getirebilmeleridir.
Palplang elemanlar genel olarak 3 tipte imal edilirler;

a) ahgap palplanslar,

. b) betonarme palplanslar,

¢) ¢elik palplangslar.
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3.1 Ahsap Palplaslar
Ahsaptan olusan bu elemanlar zaman igerisinde zemin sartlarindan biiyiik hasarlar

gorebildiklerinden sadece gegici amaglar igin kullanilirlar.

Sekil 3.1°de gortldiigli gibi tekli veya ciftli olarak kullamlabilen ahsap palplanslarin
“Wakefield” denilen 3’1t tipleri de vardir. Tekli tipleri duvarin biitiinligiini saglamak

amaciyla gegmeli olarak da imal edilebilirler.

Sekil 3.1 Ahsap palplang tipleri

3.2 Betonarme Palplanglar

Betonarme palplanslar servis yiiklerine kargi dayanabilecek sekilde istenilen kesit ve boyda
imal edilebilirler. Agir ve biiyiik hacimlidirler. Bu sebeple taginmalar1 ve ¢akilmalari sirasinda
problemlere yol agabilirler. Uzun palplanglar tasimak igin tizerlerine iki ya da daha fazla

tagima noktas: tertiplenir.

Ayrica tagima ve ¢ekme esnasinda ilave yiikselmelere karst koymak i¢in ilave donatilar
yerlestirilmelidir. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi cakma tesirlerine kars: koymak icin alt ve iist

uglarina donati siklagtiriimasi yapilir.
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Sekil 3.2 Betonarme palplanglar

Su s1izdirmazlig1 istenen yerlerde birlesim yerleri su gecirmeyecek sekilde tertiplenir. Ayrica

¢akma esnasinda birbirlerine yanagmalarini saglamak amaciyla uglart egimli olarak tertiplenir.

Hacimlerinin biiylik olmast nedeniyle ¢akildiklarinda olugturacagi biiyiik yer degistirmeler

oldugu yerlerde diger tipler tercih edilirler.

3.3 Celik Palplanslar
Celik palplanglar dokme demirden birbirine gegmeli olarak ihmal edilirler. Kesit sekilleri cok
degisken olan ¢elik palplanslarin en ¢ok kullanilan tipleri asagida Sekil 3.3°de verilmistir.

Biitiin gelik palplanslar zemine genellikle ¢akilarak yerlestirilirler. Kdse elemanlar ve derzler
Y yada T tipi olup pergin veya kaynakla birlestirilir. Diiz govdeli palplanslar ¢ekme gerilmesi
tagiyan, gegme yerlerinin dayaniminin yiiksek olmasimn istendigi yerlerde, ozellikle hiicreli
batardolarda, kemerli palplanglar biiyiik egilme ve konsol yiikii tasiyan yerlerde, z tipi

palplanglar ise biiyiik dayanim gerektiren yerlerde kullanilirlar.

Celik palplanslarin olumlu yonlerini s6yle siralayabiliriz;

1- Sert zeminlerde ¢akmadan olusacak yiiksek gerilmelere direnglidir,

2- Boyu ve aldig1 gerilmelere oranla hafiftir,

3- Istenirse sokiilme suretiyle birgok defa kullanilabilir,

4- Basit bir koruma onlemi ile su iistii ve altinda uzun siire kullanilabilir,

5- Uzunlugu ¢akma esnasinda kaynak veya civata ile arttirma olanag: vardir,
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6- Eklemler ¢akma esnasinda araya dalan molozdan etkilenmez,
7- Suya gegirgen olmayan bir perde olusturulabilir.

Palplans uygulamasinda en olumlu taraf zemin yapilarinda beliren problemiérin ¢6zlimii igin

ivedi 6nlem alinabilmesidir.

A /Y ¢ 00z GOYOELIL

w DAR KEMERLI

GENIS KEMERLE

z tiei
Sekil 3.3 Celik palplanglar

Kullanim agisindan daha genel olarak bakacak olursak palplanglar 3 ana grupta toplanabilir;
1- Ingaatta yardimc1 vasita olarak palplans duvarlari:

Ingaatin yardimci bir vasitasi olarak kullanilan palplang duvarlari. bilhassa su ve yeralti
suyunu tutmada ve bundan bagka bu meyanda temel ¢ukurlarini tahkim etmede kullanilir. Bu
gibi gecici olarak kullanilan palplany duvarlarinda. ahsap veya ¢elikten yapilmig palplanslar
kullantlir. Insaat bittikten sonra, yalniz yardimci bir vasita olarak kullanilmig olan palplang

duvarlart miimkiin oldugu taktirde tekrar sokiiliir veya kesilir.
2- Bir yapinin esas kismini teskil eden palplang duvarlar;

a- Bir yapinin stabilite emniyetini yiikseltmek, (Sekil 3.4.a)
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b- Zeminin tasima giiclini fazlalagtirmak, (Sekil 3.4.b)
c- Yeraltt suyunun yap1 altindan sizmasini zorlastirmak veya bunu 6nlemek, (Sekil 3.4.¢)
"~ d- Koprii ayaklar gibi bir temel yapisin oyu'lmadan korumak, (Sekil 3.4.d)
e- Bir dolguyu korumak igin, (Sekil 3.4.¢)

- Kiy1 ve benzeri sahil seritlerinde yol v.b yapilar1 sudan korumak igin tertiplenir. (Sekil 3.4.f)

Bu gibi palplans duvarlari siirekli olarak zeminde kalacaklarindan, su ve zeminin ihtiva
edecegi maddelerden miiteessir olmayacak veya ¢abuk tahrip edilemeyecek malzemeden imal

edilmis olmalar1 gerekir.

Sekil 3.4 Palplang perdelerin uygulama yerleri
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4.Zemin Ankrajlar:

Stabilite sorunlarmna kisa veya uzun vadede ekonomik ve estetik ¢Sziimler getiren ankraj
teknolojisi, tutulmak istenen bir zemini veya yapiyi geride ve/veya daha derinde bulunan

saglam tabakalara 6ngerme teknigi ile baglamak seklinde agiklanabilir.

Artan niifus nedeniyle sehir i¢indeki arsalarin deger kazanmasi ve trafigin yogunlagmasi,
diger yandan da yesil alanlarin korunmaya c¢aligilmasi, otopark, garaj, istasyon ve otogarlari,

sehir ici karayolu ve yaya gegitlerini, yeraltinda yapilmaya zorlamaktadir.

Otel, is merkezleri gibi yapilarin, depo, arsiv ve servis hacimlerinin de bodrum katlarina
yerlestirilmesi i¢in derin kazilar yapilmakta ve boylece de .zemin ve kayaya daha fazla yiik
aktarilmaktadir.

Bu kazilarin giivenle yapilabilmesi i¢in kazi aynalarinin gégmeden durmasi ve gukura gelecek
suyun en aza indirilmesi gerekmektedir. Catlak ve fistirlerle biitlinligli bozulmus kayalar
kazilinca gevseyip dokiildiikleri i¢in egimle kaziya imkan verirler. Ayrica ¢cevredeki yapilarin

varligi sevli kazi uygulama imkanlarim kisitlamaktadir.

Bu teknoloji zemin . veya kaya stabilitesinin saglanmasinda veya arttirilmasinda, istinat
duvarlarinin, diyafram duvarlarinin ve diger derin kazi uygulamalarinda kazi aynalarinin
gegici ve stirekli tutulmasinda, deprem kuvvetlerine kargt glivenliginin saglanmasinda, ince
uzun pilon, kule, baraj gibi yapilarin devrilmeye karsi gtivenliklerinin arttirilmasinda, suyun
kaldirma kuvvetlerine maruz temellerin korunmasinda, rihtimlarda halat kuvvetlerinin

alinmasinda kullanilir.

Ayrica Ongerme kuvveti 1000 ton civarinda olan ankrajlar, barajlarin yiiksekliginin
arttirilmasimin saglanmasimi ve takviyesini miimkiin kilmistir. Kaya igindeki yeralt1 ingaatinda

ankrajla, kemerin desteklenmesi igin ahsap ya da gelik iksay: gereksiz kilmugtir.

Ankrajlar, ayrica zemine ankastre olan veya olmayan palplang perdelerde ekonomik ¢akma
derinliklerinin elde edilmesinde kullanilir.

Ankraj projelerinin hazirlanma ve uygulama asamalarinda, temel zeminini dzelliklerinin ve

davramginin detayli olarak saptanmasi gerekir.

Zemin ©Ozelliklerinin  bilinerek ve dogru zemin  parametreleri  kullamlarak
projelendirilmelidirler. Projelendirilen ankrajlar, genellikle deneye tabi tutulurlar. Denenen

ankrajlarda, ankraja gelen kuvvet stirekli olarak Slgiilerek, ankrajlarm arazide deneysel olarak
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saptanan tagima giigleri hesaplanan degerler ile karsilagtirilarak esas projedeki ankraj adedi ve
ankraj kuvvetleri tayin edilir.

Bu ankrajlarin kullanim amaglarinin bazilarin1 §6yle siralayabiliriz;

Dilsey yer degistirmelerin 6nlenmesinde, dénmeye karsi yapilarin emniyete alinmasinda,
yapilanin kritik yiizeyler boyunca kaymaya karst emniyetinin saglanmasinda, yeralti
yapilarinin stabilitelerinin arttinnlmasinda, zeminin &nkonsolidasyonunun saglanmasinda,
yapilarin sismik stabilitelerinin arttinlmasinda, deney sahasi dar olan yerlerde kazik ytikleme
deneylerinde Ongerme saglayan eleman olarak, barajlarin yiikseltilmesinde, dalgakiran ve

iskelelerde gemilerin iskele babalarina verdikleri yiikiin dagitilmasinda kullanilir.

4.1 Ankrajin Kisimlar:

Bir zemin ankrajimn ana elemanlan; -
- ankraj kafas,
- serbest ankraj boyu,

- ankraj koki’diir. Zemin ankrajlaria uygulanan ¢ekme yiiklerini tagiyict zemine aktarirlar,

Sekil 4.1 Tipik bir gegici ankraj. (BS-8081, 1989, British Standart Code of Practice for
Ground Anchorages , British Standart Institution)
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4.1.1 Ankraj Kafasi

Bu bolge dngerme kuvvetinin yiizeye yayilmasiu temin eder. Ongermenin uygulandig: ve
servis ylikiine gerilen ankrajin kilitlenmesinin yapildig: bolgedir. Esas olarak gerilme kafasi,
sikistiricilar (kamalar), ankraj ve ankraj plakasindan meydana gelir. Kontrol icin agik olmast
gereken ankrajlarda bir de koruyucu kapak yapilmasi Onerilir. Sekil 4.2°de tendonu orgii tel
olan bir ankrajin kafa detay: goriilmektedir.

Sekil 4.2 Ankraj kafasi. (BS-8081, 1989, British Standart Code of Practice for Ground
Anchorages, British Standart Institution)

4.1.2 Serbest Ankraj Boyu
Ankraj govdesinin baglangici ile ankraj kafas: arasindaki mesafedir. Germe islemi sirasinda
Sekil 4.1°de de goriildiigii lizere Sngerme ¢eliginin engelsiz olarak uzayabilecegi uzunluga

kars1 gelmektedir.

Bu kismin yapisi ankrajdan beklenen hizmete baghdir;
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Bunlar,

Gegici

e

- ankraj dmri olmasi durumu
\7 Kalict

- korozyon ve mekanik 6rselenmeye karst ne diizeyde koruma gerektigi,
- ankrajmn agamali olarak gerilmesi zorunlulugu,

- gekme kuvvetini her an 6lgme olasiligi,

- germe elemanlarinin bogaltilmasi ve sonradan tekrar gerilmesi,

- zeminin olas1 enine yerdegistirmelerinin kargilanmasi olasiligidur.

4.1.3 Ankraj Kokii (Govdesi)

Ongerme kuvvetini zemine aktaran kisimdir. Cimento harcinin yiiksek basing altinda ankraj
deligine itilerek doldurulmasi ile kok bélgesi olusturulur, (Sekil 4.1). Celigin ankraj govdesi
igine yerlegtirilme sekli zeminin 6zelliklerine baglidir. Halatlar ya dogrusaldir ya da yer yer
sikilip yer yer serbest birakilarak bir dizi bogum meydana getirecek gsekilde birbirine

baglanmistir.

Ongerme ¢eligi korozyona karst ¢imento serbeti tarafindan korunur, fakat ankrajlarin kalici
ankraj olarak kullanilmasi durumunda ya da agresif zeminlerde, normal olarak halatlar
gevreden tiimiiyle yalitan ondiile kilif borusu ile ikinci bir koruma onerilir. Bu durumda
ankrajdaki ¢ekme kuvvetinin zemine aktarilmasi, germe elemanmm cevreleyen harg, kilif

borusunun ondiilasyonu ve kilif borusu ile zemin enjeksiyon malzemesi izerinden olur.

Ankraj kokii uzunlugu, zeminin geoteknik Ozellikleri temelinde ve santiyede yapilan
deneylere dayanilarak belirlenir. Bu uzunluk ankrajin servis ylikiine ve zemin cinsine gore 3-

10 m arasinda degisir.

Ankraj kokleri arasindaki etkilegimi siurlamak igin, ankraj koklerinin merkezden merkeze
olan mesafeleri D ankraj kokiiniin en bityiik cap: olmak iizere 4D’den az olmamalidir.

Pratikte, minimum aralik 1.5-2.0 m arasinda degismektedir. Bir ankrajin kok kismu ile kofnsu
temel ya da yeralt: yapisi arasmdaki uzaklik 3m’den fazla olmamalidir. Ustiinde yiizeysel
temel bulunmas: halinde ankraj kok kismimn derinligi 5m ya da daha fazla olmalidir. Cogu
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hallerde, hesapta yapilmig kabulleri kontrol etmek amaciyla dnce santiyede deneme ankrajlar

yaptlmasi Snerilmektedir.

4.2 Ankrajlarm Smiflandirilmasi
4.2.1 Kullanim Siirelerine Gore Ankrajlar

4.2.1.1 Siirekli Ankrajlar
Stirekli yapilarin ve kazi destekleme sistemlerinin servis 6mrii boyunca giivenliginin ve

stabilitesinin saglanmas: amaciyla yapilirlar.

4.2.1.2 Gegici Ankrajlar
Bu ankrajlar, genellikle bir projenin ingaati sirasinda kisa stireli olarak kuvvetlere karsi koyan

ve boylece ingaat imkani saglayan ankrajlarin kullanim stireleri genellikle 2 yildir.
Gegici ve siirekli ankrajlar icin ankraj smnifina gore Cizelge 4.1°de kullamilan giivenlik

faktorleri verilmistir;

Cizelge 4.1 Ankrajlar icin minimum gilivenlik degerleri. (BS-8081, 1989, British Standart
Code of Practice for Ground Anchorages, British Standart Institution)

Minimum Giivenlik Faktorleri
Kontol
Ankraj Sinifi : yiikii
Zemin/Enjeksiyon Enjeksiyon/tendon ya da faktorii
Tendon : .
Ara Yiizeyi enjeksiyon/kapsiilleme yiizeyi
Gegici
1.40 2.0 2.0 1.10
Ankrajlar (1)
Gegici . .
, 1.60 2.5 2.5 1.25
Ankrajlar (2) . .
Gegici .
i 2.00 3.0 3.0 1.50
Ankrajlar (3)

Not : ) Eger tiim araziyi kapsayan deneyler yapilirsa bu deger minimum deger olarak 2.0 almabilir. ‘

" Bu deger zeminin limit siinme degerine ulagmast halinde 4.0’a kadar ¢ikar




29

Cizelge 4.1°de verilen ankraj tipleri su 6zelliklere sahiptir;

(nolu gecici ankrajlar, servis siireleri 6 aydan daha az ve godgmesi ¢ok ciddi sorunlar
yaratmayan, toplumun giivenligini etkilemeyen (6rnegin .kisa stireli kazik yiikleme

deneylerinde reaksiyon sistemi olarak kullanilan) ankrajlardir.

(2)nolu gegici ankrajlar (Sekil 4.3), servis siireleri 2 yil civarinda olan, gé¢mesi sonucu
oldukg¢a ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilen, uyari olmaksizin toplum giivenligini etkilemeyen

(6rnegin iksa duvarlarinin desteklenmesinde kullanilan) ankrajlardir.

(3)nolu stirekli ankrajlar, korozyon riskinin ytiksek oldugu ve/veya gb¢me durumunda gok
ciddi sorunlar yaratan (6rnegin asma kopriilerin ana gergilerinde kullanilan ya da su etkisi ile
kalkan yapilarin stabilitesinin saglanmasi amaciyla agirhk yapisinin elemanlar1 olarak
kullanilan) ankrajlardir.

4.2.2 imalat Teknikleri Dikkate Alinarak Ankrajlarin Smiflandiriimasi
Verilen belirli bir zemin durumu altinda bir ankrajin tasima kapasitesi, geometrisi tarafindan

etkilenir.

N

/»XQ %

A ZSIbS
N7 77N ///\%7 A‘@//\\)’/;

(@ ATl (b)8 Tipi c Tlp{ (d) D Tipt

Sekil 4.3 Temel ankraj tipleri. (BS-8081, 1989, British Standard Code of Practice for Ground
Anchorages, British Standard Institution)
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Bir ankrajm tasariminda, ankrajin kok kismindan gevresindeki zemine ilettigi gerilmeler,
ankraja uygulanan imalat teknigi, enjeksiyon ve delme yontemlerinden etkilenmektedir. Bu

kriterler g6z 6niinde bulundurularak ankrajlar 4 ana grup altinda toplanabilir.

4.2.2.1 A Tipi Ankrajlar

Zemin ile harg arasindaki kayma mukavemeti, “TRAMIE” yontemine gbre harglanan kok
kismindaki siyrilmaya kargi direnci olusturur. Dayamim, deligin stabilitesine bagli olup,
dogrusal ya da dogrusal olmayan diiz saftl ankrajlardir. Cogunlukla kayalarda ya da kat: ve
sert kohezyonlu zeminlerde kullanilir. Mukavemet, zemin-enjeksiyon yiizeyi arasinda olusan

yiizey kayma gerilmelerine baglidir.

4.2.2.2 B Tipi Ankrajlar

Ankraj kok capmnin zemin iginde minimum hasar yaratarak genisletilmesi sonrasi ¢imento
harcinm, <1000kN/m? degerindeki basing altinda bosluklara ve catlaklara girmesi saglanarak
olusturulan ankraj tipidir. Genellikle iyi derecelenmis kohezyonsuz zeminlerde kullanildigt
gibi, yumugak catlakli kayalarda ve kaba aliivyonlarda da kullanilir. K&k cevresindeki
zeminin kohezyonsuz zeminlerde ¢imento sizdirmazlifindan yararlanarak, basing altinda iyice
sikigtirilmasi ile genis bir ankraj kokii olusturulur. Dikkat edilmesi gereken, enjeksiyon
basinciin  her zaman toplam jeolojik yiikten diisiik olmasi gerektigidir. Ankraj kok

bolgesinde, kayma mukavemetinden dolayi direng olusur.

4.2.2.3 C Tipi Ankrajlar

2000kN/m”*den daha yiksek bir basing altinda ¢imento harcinin zemin bogluklarina
sizdirilmasiyla ankraj kokii genisletilir. Birinci enjeksiyon sertlesmesinden sonra, ¢oguntukla
basing, ikincil enjeksiyon sirasinda uygulanir. ikincil enjeksiyon genellikle “mancimetle
system” ad1 verilen 6zel bir tiip sistemi ile ya da ankraj kokii i¢inde calisabilen minyatiir
enjeksiyon tiipleri kullamilarak yapilir. Kohezyonsuz zeminlerde oldugu gibi, bazen de
kohezyonlu zeminlerde basarili bir sekilde kullanilir. Uniform bir kayma mukavemetinin

ankraj kokii boyunca varoldugu prensibine gére tasarim kapasitesi hesaplanir.

4.2.2.4 D Tipi Ankrajlar
Mekanik aletlerle 'ya da patlayicilarla olusturulmus bir dizi kokten olusan ankrajin

enjeksiyonunda “TREMIE” yontemi uygulanir. Kat1 ve sert kohezyonlu zeminlerde kullanilan
bu ankrajlarda, kayma mukavemeti ve u¢ mukavemeti siyrilmaya karst direng olusturur.

Duvar stabilizasyonunun bazi sekillerinde D tipi ankrajlarm kullanilmasi ¢ok yaygin bir
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uygulama olmamakla birlikte kohezyonsuz zeminlerde de kullanilabilmektedir.

Kaya ve zemin icinde a¢ilmig bir delige yerlestilen korezyona karst korunmali ve yiiksek
mukavemetli 6zel ¢elikten yapilmig 6ngermeli bir halat veya halatlar demeti olarak ankrajlar
tanimlayabiliriz. Ankraj kars1 koruyucu kuvvetleri zeminden alarak yapisal elemana (6rnegin
betonarme veya fore kazikli duvara) aktarir. Kisaca ankraj, ilizerine uygulanan gerilme

kuvvetini elverigli zemine ileten yapisal bir pargadir. Sabit veya ngermeli olabilir.

Sabit ankraj, kendi bagmna hi¢bir yiik tasimaz. Fakat zemin ilgili ankraj parcasina dogru
oynadik¢a yik ankraja nakledilir. Herhangi bir sabit ankrajm, maksimum yiik tagima
kapasitesine ulagabilmesi igin biiyiik hareketlere ihtiyag olabilir. Bu biiyiik hareketleri daha
kabul edilebilir diizeye indirgemek i¢in zemin ankrajlari, genellikle yapiya veya zemin yiizeyi
levhasma veya bilesenlerine dogru gekilerek 6ngerilir. Boylece ankraj sistemi de yapi-yiik
testine tabi tutulur. Ongermenin derecesi genellikle tasarlanan is yiikiiniin yiizdesidir. Yapilan
deney sonucu 6ngermeli ankrajin, sabit ankrajdan daha dayanikli oldugu gézlenmigtir. ( BS-
8081, 1989, British Standard Code of Practice for Ground Anchorages, British Standard
Institution)

4.3 Zemin Ankrajlarmin Tasarim

Kaya ve zemin i¢inde agilmis bir delige yerlestirilen korozyona karst korumal ve yliksek
mukavemetli 6zel ¢elikten yapilmis Sngermeli bir halat ya da halatlar demeti olarak ankraj1
tanimlayabiliriz. Ankraj karg1 koruyucu kuvvetleri zeminden alarak yapisal elemana aktarir.
Kisaca ankraj, iizerine uygulanan gerilme kuvvetini elverisli zemine ileten yapisal bir
pargadir. Ankraj sabit veya 6ngermeli olabilir. Sabit ankraj, kendi bagina hi¢bir yiik tagimaz
fakat zemin ilgili ankraj par¢asina dogru oynadikga, yiik ankraja dogru nakledilir. Herhangi
bir sabit ankrajin, maksimum yik tagima kapasitesine ulagabilmesi i¢in biiyik harcketlere
ihtiyaci olabilir. Bu biiyiik hareketleri daha kabul edilebilir diizeye indirgemek igin zemin
ankranjlar, genellikle yapiya veya zemin yiizeyi levhasina veya bilesenlerine dogru ¢ekilerek
ongerilir. Boylece ankraj sistemi de yapi-yiik testine tabi tutulur. Ongerilmenin derecesi
genellikle tasarlanan is yiikiiniin yiizdesidir. Yapilan deneyler sonucu dngerilmeli ankrajin,

sabit ankrajdan daha dayanikli oldugu gozlenmisgtir.

“BS 8081, British Standart Code of Practice for Ground Anchrages (1989)” ankraj sinifina
gore glivenlik faktorii metodlar: tistine kurmugtur. Ankraj simfina gore giivenlik faktorleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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BS 8081°e gbre zemin ankrajlarinin tasariminda agagidakiler dikkate alinir;
1- Toptan gb¢me tahkiki,
2- Gémme derinligi,
3- Grup etkisi,
4- Ankraj kokiiniin boyutlar,

Temel Miihendisligi problemlerinde ankrajlarin kullanilmasinin artmasi nedeniyle zemin ile
ankraj arasindaki etkilesimin aragtirilmas1 6nem kazanmigtir. Kaya ve zemin ankrajlarmin
niimerik olarak modellenmesi ile ankraj ve jeolojik ortam arasindaki davranigin hesaplanmas:

miimkiin olmaktadir.

Ankrajlar igin gegitli tagima giicti bagmntilar: éelistirilmigtir. Bu bagintilarin bir kismi arazi ve
laboratuvar deneylerinden elde edilen amprik formiiller, bir kismi1 ise analitik bagmtilardir.
Ankrajlarin zemin i¢indeki davramsimin analizi ise karmagik bir zemin yapi ¢tkile§imi
problemidir. Bu davranigin agiklifa kavusturulabilmesi i¢in bugline kadar bir ¢ok arazi ve
laboratuvar ¢alismasi yapilmis ve bu ¢aligmalarin bir kismi niimerik olarak modellenmistir.
Zemin yapt etkilesimi ﬁzeﬂgde yapilan fiziksel ve niimerik model ¢alismalarinda ankraj
zemin iliskisinde zeminin nonlineer davrams gosterdigi ve bu davramigin zeminin gegitli
ozelliklerinden (baslangic gerilme durumu, hacim deigimi, gerilme izi vb.) etkilendigi
anlagilmigtir. (Berilgen, M., Ozaydn, K., 1994, Zemin Ankrajlar1 Davramigmin Analizi,

Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi 5. Ulusal Kongresi, ODTU, Ankara)
4.3.1 Kohezyonsuz zeminlerde ankraj tasima Kapasitesi
Kohezyonsuz zeminlerde gogunlukla B ve C tipi ankrajlar kullanilmaktadur.

B Tipi Ankrajlar;
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Ankrajin nihai yiik tagima kapasitesi (4.1) esitligiyle hesaplanabilir;
T, =L-n-tg¢ 4.1

Bu formiilde “»n” delme teknigine, ankraj ¢apmna, enjeksiyon basincina

(30iN /m* —1000kN /m*), zeminin arazideki gerilmelerine, ankrajm yiizeyden olan

derinligine ve genisleyen kismin karekteristiklerine bagh bir katsay: olup kum ¢akil zeminler
(permeabilite katsayisi, k&, >10m/sn olan zeminler) igin 400-600kN/m arasinda
degisirken, ince kumlardan orta kisumlara kadar (permeabilite  katsayisi,
k, =10 -10°m/sn. olan zeminler) » degeri 130kN/m—165kN/m arasinda

degismektedir. (BS-8081, 1989, British Standard Code of Practice for Ground Anchorages,

British Standard Institution)

Almanya’da yapilan kapsamli deneyler sonucu, yiik tagima kapasitesinin, rolatif sikiliga,
zemin mukavemetine, sabit ankraj uzunluguna ve biraz da olsa ankraj ¢apina baglh oldugu
goriilmiistiir. Bu da tasima giicii kontroliinde 6nemli faktdrlerden birinin zemin kabarmasi
oldugunu kanitlar. Ankraj imalat yonteminin tagima kapasitesini bilinmeyen bir dereceye
kadar etkiledigi hi¢cbir zaman g&zden kagirilmamalidir. Yani sonug olarak, genel tasarim
Slgttii  dikkatle ve degisik ankraj konstriiksiyon sistemlerinde edinilen deneyimle
kullanilmalidir. Gerekli oldugunda nihai yiik tagima kapasitesini garanti etmek i¢in ankraj test
deneyleri uygulanmalidir. (Incecik, M., 1980, Kohezyonsuz zeminlerde ankrajlarin davranisi,
Doktora Tezi, I.T.0U., Fen Bilimleri Enstittisti, Mith. Mim. Fak. Matbaasi, Istanbul)

Diger bir alternatif baginti da, ankraj tagima kapasitesi i¢in, ankraj boyutlarina ve zemin
Ozelliklerine bagl olarak (4.2) esitligiyle verilebilir;

Tf=A-a;-n-D-L-tg¢'+B-y~H.%.(D2—dz) - (4.2)

(BS-8081, 1989, British Standard Code of Practice for Ground Anchorages, British Standard
Institution). Bu bagmtidaki birinci kisim, gevre siirtiinmesini, ikinci kisim ise ug direncini

temsil etmektedir. o] jeolojik yiikii ise (4.3) esitligiyle;

y-(H+L/ 2) olarak alinmaktadur. 4.3)
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B katsayis1 N, /1.4 ¢ esittir ve Sekil 4.4’den almabilir.
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Sekil 4.4 Tagima giicti kapasitesi faktorii ile efektif kayma mukavemeti agis1 arasindaki iligki.
(BS-8081, 1989, British Standard Code of Practice for Ground Anchorages, British Standard
Institution)

C Tipi Ankrajlar;

C tipi ankrajlarn tasarimi, zeminlerin mekanik 6zelliklerinin kullanildig: teorik ya da ampirik
bagintilardan yararlanilarak yapilmaktan ¢ok, belli bir zemin sinifi aralii icin arazi
deneylerinden elde edilen verileri kullanarak hazirlanmis tasarim egrileri kullanilmas:

temeline dayanir. Ornegin aliivyonlarda test sonuglar1 0.10-0.15 m ¢apindaki ankraj delikleri
i¢in, maksimum yiik tagima kapasitesinin ankraj kokiintin imalatinda 1000 kN /m?®’lik

enjeksiyon basmnci kullamlmasi durumunda 90N /m-130kN /m arasinda, 2500 &N /m?*’lik
enjeksiyon basinci igin 190 AN / m-240 kN / m arasinda degistigini gGstermisitir.

Son yillarda, C tipi ankrajlar icin tasarim egrilerinin kullanimi ankraj testi deneyleri igin
genisletilmigtir. Sekil 4.5 kumlu ¢akillar ve ¢akilli kumlar i¢in maksimum yiik taslmé

kapasitesinin yogunluk ve uniformluk katsayisi ile artigini gostermektedir.
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Sekil 4.5 Kumlu ¢akillar ve ¢akilli kumlarda maksimum ankraj kapasitesi. (BS-8081, 1989,
British Standard Code of Practice for Ground Anchorages, British Standard Institution)

Emniyetli tagima kapasitesi, ankraj k&k boyu ile SPT ve Dinamik Penetrasyon Deneyi

sonuglar: arasindaki iligki Sekil 4.6°da goriilebilir;

2009
- 600 ‘
é 1L00 - Kumlu Galal
g 1200 " l=3m
E 1o DN Qafulll Kum
E 3800 .
?% 07 as
= Lo0g }fgﬁ*’y
200 ?;3:3/“/ Standart Penetrasyon Deneyi

{1730 |3 L0y 50 & 70 180 (NI03m)

0 18 20 30 L0 (M) 91 m)
Dinamik Penetrasyon Deneyi

D{;§ﬁ§ Says

Sekil 4.6 Emniyetli ankraj tagima kapasitesi, standart penetrasyon deneyi ve dinamik
penetrasyon deneyi arasindaki iligki. (BS-8081, 1989, British Standard Code of Practice for
Ground Anchorages, British Standard Institution)
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D tipi ankrajlar;

Eger tutulu ankraj kisminda yiikil almasi i¢in genigletmeler istenirse D tipi ankrajlar kullanilir
ve bu ankrajlarin kohezyonsuz zeminler i¢in kullaniminda en Onemli faktdr genigletilen
kismin boyutlaridir. Genigletmelerin sayist Snemlidir ve bu da yiikiin tutulu ankraj kisminda
yer alan tendonlara iletilmesini etkiler. Son yillardaki bazi ¢alismalar, D tipi ankrajlarin
kohezyonlu zeminlerde kullamimiyla ilgilidir. (BS-8081, 1989, British Standard Code of

Practice for Ground Anchorages, British Standard Institution)
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5 Ankrajh Palplans Perdelerin Coziimleriyle flgili Bir Bilgisayar Programi
SPW, palplans perde analizinde “elastik kiris yontemi”ni kullanan bir bilgisayar programidir.

Palplans perde Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de gosterildigi gibi dikey, elastik bir kiris olarak kabul
edilir ve davramgi (5.1) ile (5.2) esitlikleriyle modellenir.

d* M

PRI (5.1)
d'w _ M/ EI

L 52)

Burada M; egilme momentini, z duvar boyunca diigey koordinati, q yatay yikii, w yatay
yerdegismeyi ve El egilme rijitligini tanimlamaktadir.

Diferansiyel denklemler, sayisal olarak sonlu elemanlar yéntemi ile duvarin maksimum 1000

esit uzunlukta parcalara ayrilmasiyla ¢oziiliir.
Programin ¢alismasi;

Baslangic durumunda (step 0) sol ve sag tarafta tiim ankrajlar yiiksiiz, deplasmanlar sifir ve
duvarin sol ve sag tarafi tamamen aym kabul edilir. Sonraki adimlarda duvarin iki tarafindaki

zemin 6zellikleri degistirilir. Deformasyonlar, yatay kuvvetlerin uygulanmasi,

ankraj uygulamasi ve zemin ozelliklerinin degigtirilmesiyle ortaya ¢ikar. Kazi, zeminin kuru
birim hacim agirligina sifir (Wd=0) degeri verilmesiyle uygulanir. Palplans, egilme rijitliginin
(EI) degeri ile karakterize edilir.Programda standart profillerin 6zellikleri toplanmig, 20 deger
i¢in kataloglar olusturulmustur.

Programla ilgili bir 6rnek asagida verilmis olup ¢iktilar: son kisimdan goriilebilir.
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4 3.000 4.000
tep 1, Right side
ayer Top  Bottom
{m) {m)
1 0.000 1.000
i 2 1.000 2.000
3 2000 3.000
4 3.000 4.000

g

(kN/m?)
16.000
16.000
16.000
16.000

(KN/m?)
16.000
16.000
16.000
16.000

(kN/m?)
0.000
0.000

16.000

16.000

(KN/m?®)
16.000
16.000
16.000
16.000
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: Students of Geotechnics
: New.spw

: New Problem

1 4.000

: 100

T4
o1
01

wd Ws

(KN/m?)
20.000
20.000
20.000

20.000

Zw

(m)
20.000
20.000
20.000
20.000
Wwd Ws
(kN/m?)
20.000
20.000
20.000
20.000

Zw

(m)
20.000
20.000
20.000
20.000

Wd Ws

(KN/m3)
10.000
10.000
20.000

20.000

Zw

(m)
20.000
20.000
20.000
20.000
wd Ws
(kN/m?3)
20.000
20.000
20.000
20.000

Zw

(m)
20.000
20.000
20.000
20.000

ata of Anchors and Lateral Forces

tep 0 :
ioint Fx Fa Fw
{kN/m) (kNfm) (m)
0 0.000 0.000 1.000
1 0.000 0.000 1.000
2 0.000 0.000 1.000
3 0.000 0.000 1.000
4 0.000 0.000 1.000
Siep 1:
Point Fx Fw
(kN/m) (kN/m) (m)
0 0.000 0.000 1.000
1 0.000 50.000 -0.020
2 0.000 0.000 1.000
3 0.000 0.000 1.000
4 0.000 0.000 1.000

Cap

(m)
0.000
0.000
0.000
0.000

Cap

(m)
0.000
0.000
0.000
0.000

Cap

(m)
0.000
0.000
0.000
0.000

Cap

(m)
0.000
0.000
0.000
0.000

38
q c
(kN/m?) (kN/m?)
0.000 0.000
0.006 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
q c
(kN/m?) (kN/m?)
0.000 0.000
‘0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
q c

(kN/m?) (kN/m?)

0.000  0.000
0.000 0.000
0.000  0.000
0.000  0.000
q ¢
(kN/m?)  (kN/m?)
0.000  0.000
0.000 0.000
0.000  0.000
0.000 0.000

Ka
S
0.333
0.333
0.333
0.333

Ka
Q)
0.333
0.333
0.333
0.333

Ka

1.000
1.000
0.333
0.333

Ka
)
0.333
0.333
0.333
0.333

Kp
6
3.000
3.000
3.000
3.000

Kp
)
3.000
3.000
3.000
3.000

Kp
¢
1.000
1.000
3.000
3.000

Kp
0
3.000
3.000
3.000
3.000

Kn
O]
1.000
1.000
1.000
1.000

Kn
)
1.000
1.000
1.000
1.000

Kn

1.000
1.000
1.000
1.000

Kn
)
1.000
1.000
1.000
1.000

Dw

(m)
0.020
0.020
0.020
0.020

Dw

(m)
0.020
0.020
0.020
0.020

Dw

{m)
1.000
1.000
0.020
0.020

Dw

(m)
0.020
0.020
0.020
0.020
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Data of Axial Forces and Moment
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E
(GN/m?)
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000
210.000

h
(m)
0.220000
0.220000
0.220000
0.220000
0.220000
0.220000
0.220000
0.220000
0.220000
0.220000
0.340000
0.340000
0.340000
0.340000
0.340000
0.340000
0.340000
0.340000
0.340000
0.340000

i
(m)
0.080800
0.080800
0.080800
0.080800
0.080800
0.080800
0.080800
0.080800
0.080800
0.080800
0.140000
0.140000
0.140000
0.140000
0.140000
0.140000
0.140000
0.140000
0.140000
0.140000

Step NA NB MA
(kN/m) {kN/m) {(KNm/m})
o} 0.000 0.000 0.000
1 0.000 0.000 0.000
Catalogue of Profiles
No Profile Name Area Weight
{m%m) (kN/m?)
1 Larssen 20 0.010100 78.000
2 Larssen 20 0.010100 78.000
3 Larssen 20 0.010100 78.000
4 larssen 20 0.010100 78.000
5 Larssen 20 0.010100 78.000
6 Larssen 20 0.010100 78.000
7 Larssen 20 0.010100 78.000
8 Larssen 20 0.010100 78.000
9 Larssen 20 0.010100 78.000
10 Larssen 20 0.010100 78.000
11 Hoesch 215 0.027400 78.000
12 Hoesch 215 0.027400 78.000
13 Hoesch 215 0.027400 78.000
14 Hoesch 215 0.027400 78.000
15 Hoesch 215 0.027400 78.000
16 Hoesch 215 0.027400 78.000
17 Hoesch 215 0.027400 78.000
18 Hoesch 215 0.027400 78.000
19 Hoesch 215 0.027400 78.000
20 Hoesch 215 0.027400 78.000
Cross Sections
Step 0:
0 =

\

Sekil 5.1

El
(kNm?/m)
13847.2
13847.2
13847.2
13847.2
13847.2
13847.2
13847.2
13847.2
13847.2
13847.2
112778.4
112778.4
112778.4
112778.4
112778.4
112778.4
112778.4
112778.4
1127784
112778.4
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fStep 1:

Pesults after Step 1 :
i z
(m)
0 0.000
1 0.040
2 0.080
3 0.120
4 0.160
5 0.200
6 0.240
7 0.280
8 0.320
9 0.360
10 0.400
11 0.440
12 0.480
13 0.520
14 0.560
15 0.600
16 0.640
17 0.680
18 0.720
19 0.760
20 0.800
21 0.840
22 0.880
23 0.920
24 0.960
25 1.000
26 1.040
27 1.080
28 1.120
29 1.160
30 1.200
31 1.240
32 1.280
33 1.320
34 1.360
35 1.400
36 1.440
37 1.480
38 1.520
39 1.560
40 1.600
41 1.640
42 1.680

F-N
w

1.720

w
(m)
-0.0056331
-0.005317
-0.005302
-0.005288
-0.005274
-0.005258
-0.005245
-0.005231
-0.005217
-0.005202
-0.005188
-0.0056174
-0.005159
-0.005145
-0.005131
-0.005117
-0.005103
-0.005088
-0.005074
-0.005060
-0.005046
-0.005032
-0.005018
-0.005004
-0.004991
-0.004977
-0.004963
-0.004950
-0.004936
-0.004923
-0.004909
-0.004895
-0.004881
-0.004867
-0.004853
-0.004839
-0.004824
-0.004809
-0.004793
-0.004777
-0.004761
-0.004744
-0.004727
-0.004709

40
—0
Sekil 5.2
M Q- Q+ F
(kNm) (kN) (kN) (kN)
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
0.000085  -0.004267  -0.004267 0.000000
0.000512  -0.017067  -0.017067 0.000000
0.001621  -0.038400  -0.038400 0.000000
0.003755  -0.0688267  -0.068267 0.000000
0.007253  -0.106667  -0.106667 0.000000
0.012459  -0.153600  -0.153600 0.000000
0.019712  -0.209067  -0.209067 0.000000
0.029355  -0.273067  -0.273067 0.000000
0.041728  -0.345600  -0.345600 0.000000
0.057173  -0.426667  -0.426667 0.000000
0076032  -0.516267  -0.516267 0.000000
0.098645  -0.614400  -0.614400 0.000000
0125355  -0.721067  -0.721067 0.000000
0.156501  -0.836267  -0.836267 0.000000
0.192427  -0.980000  -0.960000 0.000000
0.233472  -1.092267  -1.092267 0.000000
0.279979  -1.233067  -1.233067 0.000000
0.332288  -1.382400  -1.382400 0.000000
0.390741  -1.540267  -1.540267 0.000000
0.455680  -1.706667  -1.706667 0.000000
0.527445  -1.881600  -1.881600 0.000000
0.606379  -2.065067  -2.065067 0.000000
0.692821  -2.257067  -2.257067 0.000000
0.787119 2457800  -2.457800 0.000000
0.889639  -2.668225 9.774076  12.442301
0.503080 9.553875 9.553875 0.000000
0.125526 9.323812 9.323812 0.000000
-0.242626 9.083796 9.083796 0.000000
-0.600976 8.833734 8.833734 0.000000
0.949122 8.573531 8.573531 0.000000
-1.286654 8.303082 8.303082 0.000000
-1.613161 8.022282 8.022282 0.000000
-1.928227 7.731017 7.731017 0.000000
2.231431 7.429169 7.429169 0.000000
2522346 7.116612 7.116612 0.000000
-2.800543 6.793215 6.793215 0.000000 -
-3.065584 6.458839 6.458839 0.000000
-3.317028 6.113338 6.113338 0.000000
-3.554426 5.756560 5.756560 0.000000
3.777324 5.388344 5.388344 0.000000
-3.985261 5.008521 5.008521 0.000000
4177770 4616914 4616914 0.000000
-4.354375 4213341 4.213341 0.000000

f
(kN/m?2)

0.000000
-0.106675
-0.320000
-0.533325
-0.746675
-0.960000
-1.173325
-1.386675
-1.600000
-1.813325
-2.026675
-2.240000
-2.453325
-2.666675
-2.880000
-3.093325
-3.306675
-3.520000
-3.733325
-3.946675
-4.160000
-4.373325
-4.586675
-4.800000
-5.018325
-5.260625
-5.505025
-5.751575
-6.000400
6.251550
6.505075
5761225
-7.020000
-7.281625
-7.546200
-7.813925

. -8.084925

-8.359400
-8.637525
-8.919450
-9.205400
-0.495575
-9.790175
-10.089325
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
80
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

1.760
1.800
1.840
1.880
1.920

. 1.960

2.000
2.040
2.080
2.120
2.160
2.200
2.240
2.280
2.320
2.360
2.400
2.440
2.480
2.520
2.560
2.600
2.640
2.680
2.720
2.760
2.800
2.840
2.880
2.920
2.960
3.000
3.040
3.080
3.120
3.160
3.200
3.240
3.280
3.320
3.360
3.400
3.440
3.480
3.520
3.560
3.600
3.640
3.680
3.720
3.760
3.800
3.840
3.880
3.920
3.960
4.000

-0.004691
-0.004672
-0.004653
-0.004633
-0.004613
-0.004692
-0.004570
-0.004548
-0.004526
-0.004502
-0.004478
-0.004454
-0.004429
-0.004403
-0.004377
-0.004350
-0.004323
-0.004295
-0.004266
-0.004238
-0.004208
-0.004178
-0.004148
-0.004117
-0.004086
-0.004054
-0.004022
-0.003989
-0.003957
-0.003923
-0.003890
-0.003856
-0.003822
-0.003788
-0.003753
-0.003718
-0.003683
-0.003648
-0.003613
-0.003577
-0.003541
-0.003506
-0.003470
-0.003434
-0.003397
-0.003361
-0.003325
-0.003289
-0.003252
-0.003216
-0.003179
-0.003143
-0.003107
-0.003070
-0.003034
-0.002997
-0.002861

-4.514594
-4.657936
-4.783904
-4.891989
-4.981676
-5.052440
-5.103748
-5.135465
-5.148271
-5.143241
-5.121432
-5.083883
-5.031618
-4.965640
-4.886934
-4.796467
-4.695184
-4.584012
-4.463857
-4.335605
-4.200121
-4.058248
-3.910809
-3.758604
-3.602412
-3.442980
-3.281074
-3.117375
-2.952584
-2.787370
-2.622377
-2.458230
-2.295529
-2.134853
-1.976757
-1.821775
-1.670419
-1.523179
-1.380520
-1.242890
-1.110710
-0.984383
-0.864288
-0.750785
-0.644210
-0.544880
-0.453090
-0.369113
-0.293204
-0.225594
-0.166497
-0.116103
-0.074586
-0.042095
-0.018763
-0.004701

0.000000

3.797608

3.369515

2.928854

2.475409

2.008956

1.529264

1.036093

0.549780

0.090538
-0.342052
-0.748418
-1.129001
-1.484256
-1.814645
-2.120644
-2.402736
-2.661415
-2.897184
-3.110652
-3.302039
-3.472170
-3.621475
-3.750491
-3.859762
-3.949833
-4.021254
-4.074579
-4.110365
-4.129169
-4.131550
-4.118070
-4.089288
-4.045765
-3.988061
-3.916735
-3.832344
-3.735444
-3.626588
~-3.506327
-3.375209
-3.233778
-3.082578
-2.922145
-2.753015
-2.575719
-2.390785
-2.198738
-2.000097
-1.795380
-1.585101
-1.369770
-1.149897
-0.925986
-0.698540
-0.468060
-0.235048

0.000000
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3.797608

3.369515

2.928854

2.475409

2.008956

1.529264

1.036093

0.549780

0.090538
-0.342052
-0.748418
-1.129001
-1.484256
-1.814645
-2.120644
-2.402736
-2.661415
-2.897184
-3.110652
-3.302039
-3.472170
-3.621475
-3.750491
-3.859762
-3.949833
-4.021254
-4.074579
-4.110365
-4.129169
-4.131550
-4.118070
-4.089288
-4.045765
-3.988061
-3.916735
-3.832344
-3.735444
-3.626588
-3.506327
-3.375209
-3.233778
-3.082578
-2.922145
-2.753015
-2.575719
-2.390785
-2.198738
-2.000097
-1.795380
-1.585101
-1.369770
-1.149897
-0.925986
-0.698540
-0.468060
-0.235048

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-10.393325
-10.702325
-11.016525
-11.336125
-11.661325
-11.892300
-12.329275
-12.157825
-11.481050
-10.814750
-10.159150
-9.514575
-8.881375
-8.259725
-7.649875
-7.052300
-6.466975
-5.894225
-5.334200
-4.787175
-4.253275
-3.732625
-3.225400
-2.731775
-2.251775
-1.785525
-1.333125
-0.894650
-0.470100
-0.059525
0.337000
0.719550
1.088075
1.442600
1.783150
2.109775
2.422500
2.721400
3.006525
3.277950
3.535775
3.780000
4.010825
4.228250
4.432400
4.623350
4.801175
4.966025
5.117925
5.256975
5.383275
5.496825
5.897775
5.686150
5.762000
5.825300
5.876200
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Results after Step 1 :
1.005 w 0.005 -5.0 M 5'0610'0 Q 10.0 -10.0
= =
=== —— ——
%$ ===
Se=——==
- §
~=
4.000 m

laxima : -0.005331m -5.148271 kNm/m

9.774076 kN/m

12.328275 kN/m?
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6 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajh palplans perdelerin

analizleri

Bu bolimde H =4m—12m ve ¢ =26"—34" arasinda incelemeler ayrintili olarak siirsarj
etkisinin olmadig1 durum igin yapilmis olup, siirsarj etkisinin oldugu durum da ¢ = 26°igin

Omeklerle H = 4m —10m arasinda alinmustir.
a) Sirsarjsiz Durumda

1- Kaz1 ytiksekligi arttikca biitlin a/H degerleri i¢in maksimum moment (Mp,x) da artmaktadir
ve de maksimum momentin yeri, zemin yiiziinden agagi dogru inmektedir. Sekil 6.11, Sekil
6.12, Sekil 6.13, Sekil 6.14, Sekil 6.15, Sekil 6.16, Sekil 6.17, Sekil 6.18, Sekil 6.19, Sekil
6.20 ile ekler boliimiindeki program ¢iktilarindan yararlanilarak bu degisimler gézlenebilir.

2- Sabit bir kaz: yiiksekligi icin a/H orani arttikga maksimum momentin azalmakta oldugunu
Sekil 6.11, Sekil 6.12, Sekil 6.13, Sekil 6.14, Sekil 6.15°den ve ekler béliimiindeki program

¢iktilarindan gorebiliriz.

3- a/H oranlan arttik¢a (0.1,0.2,0.3) maksimum momentlerin farki kazi yiikseklikleri arttik¢a
artmaktadir. Sekil 6.11, Sekil 6.12, Sekil 6.13, Sekil 6.14, Sekil 6.15 ve ekler boliimiindeki

program g¢iktilarindan bu farklar goriilmektedir.

4- Sekil 6.16, Sekil 6.17, Sekil 6.18, Sekil 6.19, Sekil 6.20’de ve ekler bsliimiindeki program
¢iktilarindaki moment grafiklerinde goriildigii gibi biitin durumlar, i¢in maksimum

momentin yeri kazi yiikksekliginin yarisindan agagida olmaktadir.

5- a/H oram1 ya da ankrajin uygulandii derinlik biiyiidiikge duvar boyunca ankrajdan
agagidaki momentler biitlin kazi derinlikleri i¢in azalmaktadir. Zeminle ankraj arasindaki
momentler, ankrajla perde sonuna kadar olan momentlerle kiyaslanamayacak kadar

Snemsizdir.

6- Oldukga kiigiik (4-6 m) kazi yiikseklikleri i¢in ankrajin altindaki duvar boyunca moment
degerleri gakma derinliklerindeki gibi iken 8-10 m ve daha biiyiik kazi yiiksekliklerinde,
moment kazi hatt altinda ve etrafinda, ¢akma derinligi boyunca degismektedir.

7- Biitlin a/H oranlarinda ve biitiin durumlarda kazi yikseklikleri arttitkga momentler de
artmaktadir. 8 m’ye kadar olan kaz derinliklerinde kazi1 hatt1 altindaki momentler birbirlerine
oldukca yakinken 10 ve 12 m’de bu degerler ani yiikselerek kiiciik kaz
yiiksekliklerindekinden ¢ok biiyitk olur. Ayrica bu degerler igsel siirtiinme agisi arttikca
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Sekil 6.13°de goriildiigii gibi herhangi bir kazi derinliginde ve a/H oraninda artmaktadir.

2~ Sabit bir qH degeri igin ankraj agafi ¢ekilirken ankraj kuvveti tekrar artmakta, kaz
Vn-

ylksekligi artarken a/H=0.1-0.3 arasindaki ankraj kuvvetleri farklar: da yine artmaktadir.

Bu fark qH oran artarken (burada H,y, sabit) yani siirgarj yiikii artarken de artmaktadir.
Vu®

Benzer durum moment analizinde de goriilmektedir.

3- Sabit bir —Z degeri icin ankraj kuvvetinin yeri asagi inerken maksimum moment
Vn:
azalmaktadir.

4- Siirgarj artarken, momentler;

H=4 m ve a/H’in sabit degeri igin artar. Farkh a/H degerleri igin g, 0 AN/m?*’den 100
kN / m**ye gikarken 96 kN "m -201 &N - m arasinda moment farkliliklari olmaktadir.

Ayni sekilde;
H=6 m’de 222.32 kN - m -406.23 kN -m
H=8 m’de 292.87 kN - m -687.63 kN -m

H=10m’de 516.00 kN -m -1031.34kN -m

Maksimum toprak basmnglar1 da siirsarjin artmastyla H=4 m’de 257.74 kN /m’ iken H=10
m’de 289.79 kN / m* *ye kadar artmaktadur.

5- Sabit bir siirsarj degeri i¢in a/H artarken moment azalmaktadir ve de aym model kazi

derinligi analizinde de gegerlidir.

6- Sabit bir a/H ve H degeri i¢in, siirsarj arttik¢a duvar boyunca deplasman da artmakta, fakat
sabit bir siirsarj degeri i¢in deplasmanlar genellikle a/H degeri artarken azalmaktadir. -
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Sekil 6.13°de goriildiigii gibi herhangi bir kaz1 derinliginde ve a/H oraninda artmaktadir.

2~ Sabit bir qH degeri i¢in ankraj asagi gekilirken ankraj kuvveti tekrar artmakta, kaz
Vau:

yiiksekligi artarken a/H=0.1-0.3 arasindaki ankraj kuvvetleri farklar1 da yine artmaktadur.

Bu fark qH oramu artarken (burada H,y, sabit) yani siirgarj yiikii artarken de artmaktadur.
Vn'

Benzer durum moment analizinde de gériilmektedir.

3- Sabit bir qH degeri icin ankraj kuvvetinin yeri agagi inerken maksimum moment
Vn:
azalmaktadir.

4- Siirgarj artarken, momentler;

H=4 m ve a/H’mn sabit degeri i¢in artar. Farkli a/H degerleri i¢in g, 0 AN/m?’den 100
kN /m*’ye gikarken 96 kN - m -201 kN - m arasinda moment farkliliklar1 olmaktadir.

Ayni sekilde;
"H=6 m’de 222.32 kN - m -406.23 kN -m
H=8 m’de 292.87 kN - m -687.63 kN -m

H=10 m’de 516.00 kN -m -1031.34 kN - m

Maksimum toprak basinglari da siirsarjin artmasiyla H=4 m’de 257.74 kN /m?* iken H=10
m’de 289.79 kN / m* *ye kadar artmaktadir.

5- Sabit bir stirsarj degeri i¢in a/H artarken moment azalmaktadir ve de aym model kazi

derinligi analizinde de gecerlidir.

6- Sabit bir a/H ve H degeri icin, siirsarj arttik¢a duvar boyunca deplasman da artmakta, fakat
sabit bir stirsarj degeri i¢in deplasmanlar genellikle a/H degeri artarken azalmaktadir.
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Kaz yiiksekligi H (m)

Sekil 6.1 Yeralti suyunun oln{adlgl kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajlt
palplang perdelerin gakma derinliginin kazi yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarindaki degisimi
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Kaz yiiksekligi H (m)

Sekil 6.2 Yeralt: suyunun olmadigi kobhezyonsuz zeminlerde tek ankrajh
palplang perdelerin ¢gakma derinliginin kaz yiiksekliklerine gére farkli a/H
oranlarindaki degisimi



53

7
5 ¥n = 1,7 t/m®
c =0
¢ =30°
5
= aH=0,1
E a/H =02
o a/H=0,3
=
T 4
=
[)]
e
[}
£
X
[s]
O 3
'/
2 ' 7”7,
4
S
V/
— ~0— - afH=0.1
1 — M — a/H=0.2
——f—a/H=0.3
0
4 6 8 10 12

Kaz yiiksekligi H (m)

Sekil 6.3 Yeralt1 suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplang perdelerin gakma derinliinin kazi ytiksekliklerine gore farkli a/H
oranlarindaki degigimi
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Kaz yiiksekligi H (m)

Sekil 6.4 Yeralt: suyunun olmadign kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplans perdelerin gakma derinliginin kazi yiiksekliklerine gére farkli a/H
oranlarindaki degisimi
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Gakma derinligi D (m)

7
Yo = 1,7tm°
6 c =0
o =34°
5
4
a/H =0,1
- 3383
Pty a/H=0,3
s
’////&
3 ,//%”/
/
e
’//
R
}/
R
A7
2 <
P
o//’
3
P
v,
g/ — ©0— - a/H=0.1
1 — W — a/H=0.2
—f— a/H=0.3
0
4 6 8 10 12

Kazi yiiksekligi H (m)

Sekil 6.5 Yeralt1 suyunun olmadig kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajl
palplans perdelerin ¢akma derinliginin kaz: yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarindaki degigimi
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Kaz Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.6 Yeralti suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajh
palplang perdelerde ankraj kuvvetinin kaz: yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarinda degisimi



Ankraj Kuvveti R (kN)
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Kaz Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.7 Yeralts suyunun olmadi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajh
palplansg perdelerin ankraj kuvvetinin kaz1 yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarinda degigimi
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Kaz Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.8 Yeralt1 suyunun olmadig kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplang perdelerin ankraj kuvvetinin kaz1 yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarinda degigimi



Ankraj Kuvveti R (kN)
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Kaz Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.9 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplang perdelerin ankraj kuvvetinin kaz1 ytiksekligine gore farklr a/H
oranlarinda degisimi



Ankraj Kuvveti R (kN)
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Kaz Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.10 Yeralt1 suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplans perdelerin ankraj kuvvetinin kaz1 yiliksekligine gore farkl: a/H
oranlarinda degisimi
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Sekil 6.11 Yeralt1 suyunun olmadigt kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplaﬁs
perdelerin maksimum egilme momentinin kazi yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarindaki degisimi
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Kaz yiiksekligi H (m)

Sekil 6.12 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplans
perdelerin maksimum egilme momentinin kazi yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarindaki degisimi



Maksimum Egilme Momenti M (kN*m)
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Kaz: Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.13-Yeralt1 suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde ankrajli palplang
perdelerin maksimum egilme momentinin kaz: yliksekligine gore farkli a/H
oranlarindaki degigimi
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Kazi Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.14 Yeralt: suyunun olmadif1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin maksimum egilme momentinin kazi yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarindaki degigimi
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Kaz Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.15 Yeralt1 suyunun olmadid1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin maksimum egilme momentinin kazi yiiksekligine gore farkli a/H
oranlarindaki degisimi
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Kaz Yiiksekligi H (m)

Sekil 6.16 Yeralt1 suyunun olmadid1 kohezyonyonsuz zeminlerde tek ankrajl
palplang perdelerin maksimum egilme momenti yerinin kaz yiiksekligine gre
farkli a/H oranlarinda degigimi
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Sekil 6.17 Yeralti suyunun olmadigt kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajii
palplans perdelerin maksimum egilme momenti yerinin kaz yiiksekligine gére
farkli a/H oranlarinda degisimi
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Sekil 6.18 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajls
palplans perdelerin maksimum egilme momenti yerinin kaz yiiksekligine gére
farkl1 a/H oranlarinda degisimi
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Sekil 6.19 Yeralt1 suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajh
palplang perdelerin maksimum egilme momenti yerinin kaz: yiiksekligine gore
farkli a/H oranlarinda degigimi
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Sekil 6.20 Yeralt: suyunun olmadig: kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajh
palplans perdelerin maksimum egilme momenti yerinin kaz1 yiiksekligine gore
farkli a/H oranlarinda degisimi
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Sekil 6.21 Yeralt: suyunun olmadig: kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajl
palplang perdelerin cakma derinliginin a/H oranlarina gore farkh kazi
yiiksekliklerinde degisimi



Cakma Derinligi D (m)

Sekil 6.22 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplans perdelerin cakma derinliginin a/H oranlarina gore farkl kaz
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yiiksekliklerindeki degisimi



Cakma Derinligi D (m)

Sekil 6.23 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajlt
palplang perdelerin gakma derinliginin a/H oranlarina gore farkli kazi
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yiiksekliklerindeki degisimi



Cakma Derinligi D (m)

Sekil 6.24 Yeralt1 suyunun olmadip1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankarjli
palplang perdelerin ¢akma derinliginin a/H oranlarina gére farkli kazi
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yiiksekliklerindeki degisimi



Cakma Derinligi D (m)

Sekil 6.25 Yeralt1 suyunun olmadif1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplans perdelerin ¢cakma derinliginin a/H oranlarina gére farkli kazi
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yiiksekliklerindeki degisimi
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Sekil 6.26 Yeralt: suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajh
palplans perdelerin ankraj kuvvetinin a/H oranlarina gére farkli kazi
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yiiksekliklerindeki degigimi
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Sekil 6.27 Yeraltt suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajh
palplans perdelerin ankraj kuvvetinin a/H oranlarma gore farkli kaz
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yiiksekliklerinde degigimi
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Sekil 6.28 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplansg perdelerin ankraj kuvvetinin a/H oranina gore farkli kaz1

yiiksekliklerinde degisimi
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Sekil 6.29 Yeralti suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplang perdelerin ankraj kuvvetinin a/H oranlarina gore farkli kazi
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yiiksekliklerinde degigimi
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Sekil 6.30 Yeralt: suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplans perdelerin ankraj kuvvetinin a/H oranlarina gére farkl kazi
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Sekil 6.31 Yeraltt suyunun olmadifi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang

yiiksekliklerindeki degisimi

perdelerin ankraj kuvvetinin igsel stirtiinme ag1sina gore farkli kaz
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Sekil 6.32 Yeralti suyunun olmadii kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin maksimum egilme momentinin igsel siirtiinme agisina gore farkhi kazi
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yiiksekliklerindeki degisimi
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Sekil 6.33 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin maksimum egilme momentinin igsel siirttinme acisina gore farkli kaz
yiiksekliklerindeki degisimi
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Sekil 6.34 Yeralt:1 suyunun olmadipi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin maksimum egilme momentlerinin i¢sel stirtlinme agisina gore farkh kazi
yiiksekliklerinde degisimi
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Sekil 6.35 Yeralt: suyunun olmadi: kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin maksimum egilme momentlerinin igsel stirtlinme agisina gore farkls kaz
yiiksekliklerinde degisimi
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Sekil 6.36 Yeralti suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin maksimum egilme momentlerinin igsel stirtiinme agisina gére farkli kazi
yiksekliklerinde degisimi



Gakma derinligi D (m)
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Sekil 6.37 Yeralt1 suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang

yiiksekliklerindeki degisimi

perdelerin gakma derinliginin igsel siirtiinme agisina gére farkli kazi
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Sekil 6.38 Yeralti suyunun olmadig kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin gakma derinliginin igsel stirtiinme agisina gore farkli kazi
yiiksekliklerindeki degisimi
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Sekil 6.39 Yeralti suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin ¢akma derinliginin igsel siirtiinme agisina gore farkli kazi
yiiksekliklerindeki degigimi
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Sekil 6.40 Yeralt: suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankraj l1 palplans
perdelerin ankraj kuvvetinin i¢sel siirtinme agisina gére farkli kazi
yiiksekliklerinde degisimi
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Sekil 6.41 Yeralt1 suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang
perdelerin ankraj kuvvetinin igsel stirtlinme agisina gore farkl kaz
yiiksekliklerinde degisimi
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" Sekil 6.42 Yeralt: suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang

yiiksekliklerinde degisimi

perdelerin ankraj kuvvetinin igsel siirttinme agisina gore farkl kazi
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7 Yeralti suyunun oldugu kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajh palplans perdelerin

analizleri

Bu bolimde ¢ =26° igin kaz: yiiksekliginin H = 4m —10m arasindaki degerlerinde palplans
perdelere gelen ankraj kuvvetleri, kesme kuvvetleri, toprak basinglari, yatay perde
deplasmanlari ve de eZilme momentleri su yitksekliginin belirli degerleri igin incelenmistir.
(Hw/H =0,00-1,00)

1-Sabit bir kaz1 derinligi igin Sekil 7.2 ve Sekil 7.5’ de goriildiigii gibi ankraj kuvveti, su
yiiksekligi palplans ortasindan yukari ve asag gittikge artmaktadir. Hw/H=0,00-0,50
arasindaki artis biiyiik, 0,50-1,00 arasindaki artis miktar1 ise bu degerlere gére gok kiigiik
olmaktadr.

2-Su yiiksekligi azalirken Sekil 7.1 ve Sekil 7.4°de de goriildiigii gibi ¢akma derinlikleri de
diismektedir. Bu diisiis miktarlar: kaz yiikseklikleri arttik¢a daha biiyiik olmaktadir.

3-Sekil 7.3 ve Sekil 7.6’da goriildiigii gibi sabit bir su yiiksekligi i¢in kaz1 yiiksekligi arttikga
maksimum momentler de artmakta, momentlerdeki bu artis kazi yiiksekliginin artmasimna baglh
olarak daha da artmaktadir.

4-Sabit bir kazi yiksekliginde Sekil 7.6’da goruldugii gibi su seviyesi distik¢e moment
biiyiikliigii de azalmaktadir. Bu miktar Hw/H=0,00-0,50 arasinda biiyiik, 0,50-0,75 arasinda
yavaglayan, 0,75-1,00 arasinda da ¢ok kigtik olmaktadir.

5-Su yiiksekligi azalirken sabit bir kazi yiiksekligi i¢in deplasmanlar da azalmaktadir.
Hw/H=0,25-0,50 arasinda moment dafilim analizlerindeki azalma gibi deplasmanlarda da
aymt paralelde biiyiik azalmalar olmaktadir, 0,75-1,00 arasinda ise birbirine ¢ok yakin kiigiik

azalmalar goriiliir.
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Sekil 7.1 Yeralti suyunun oldugu kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajl
palplang perdelerin ¢akma derinliklerinin kaz yiiksekligine gore farkli Hw/H
oranlarinda a/H=0.2 i¢in degisimi
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Ankraj Kuvveti R (kN)
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Kaz yiiksekligi H (m)

Sekil 7.2 Yeralt: suyunun oldugu kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajl
palplans perdelerin ankraj kuvvetlerinin kazi yiiksekligine gore farkli Hw/H
oranlarinda a/H=0.2 i¢in degigimi
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Sekil 7.3 Yeraltt suyunun oldugu kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplans perdelerin maksimum egilme momentlerinin kazi ytiksekliklerine
gore farklt Hw/H oranlarinda a/H=0.2 i¢in degisimi
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Sekil 7.4 Yeralt: suyunun oldugu kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajlt
palplang perdelerin ¢akma derinliklerinin Hw/H oranlarina gére farkli kaz
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Sekil 7.5 Yeralt: suyunun oldugu kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplang perdelerin ankraj kuvvetlerinin Hw/H oranlarina gore farkli kazi

yiiksekliklerinde degisimi
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Sekil 7.6 Yeralt1 suyunun oldugu kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli
palplang perdelerin maksimum momentlerinin Hw/H oranlarina gore farkl
kaz1 yiiksekliklerinde degisimi
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8 Sonugclar

Hem zaman, hem de uygulamadaki kolaylik, hem de maliyet agisindan ankrajla yapilan
yapilar ankrajsiz yapilara gbre daha kullanigli olmaktadir.

Hazirlamig oldugumuz bu ¢aligmada yeraltt suyunun olmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek
ankrajli palplans perdelerin siirsarj etkisi altinda oldugu ve olmadigi,yine aym1 zeminlerde

yeraltt suyunun oldugu ve siirsarjin olmadigi durumlarda analizleri yapilmigtir.

Farkli ¢, Hve a/H degerleri i¢in ayri ayr1 ¢akma derinlikleri (D), ankraj kuvvetleri (R),

moment degerleri (M), ve yatay duvar deplasmanlari (w) bulunarak grafikler halinde
sunulmustur. A

Yeralti suyunun bulunmadigi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplans perdelerin

sirsarjsiz durumda;

1- Kazi yiiksekligi arttik¢a biitiin a/H degerleri i¢in maksimum moment (Mpax) da artmakta

ve de maksimum momentin yeri, zemin yiiziinden asag1 dogru inmektedir.

2- Sabit bir kaz1 yiiksekligi i¢in a/H oran1 arttikga maksimum momentin azalmakta oldugunu

gorebiliriz.

3- a/H oranlan arttikga (0.1,0.2,0.3) maksimum momentlerin farki kaz1 yiikseklikleri arttik¢a
artmaktadir.

4- Biitiin durumlar i¢in maksimum momentin yeri kazi yiiksekliginin yarisindan agagidadir.

5- a/H oram ya da ankrajin uygulandifi derinlik biiyiidiikkce duvar boyunca ankrajdan
agagidaki momentler biitin kazi derinlikleri igin azalmaktadir. Zeminle ankraj arasindaki
momentler, ankrajla perde sonuna kadar olan momentlerle kiyaslanamayacak kadar

Onemsizdir.

6- Oldukga kiigiik (4-6 m) kazi yiikseklikleri i¢in ankrajin altindaki duvar boyunca moment
degerleri ¢akma derinliklerindeki gibi iken 8-10 m ve daha biiylik kazi yiiksekliklerinde,
moment kazi hatti altinda ve etrafinda, gakma derinligi boyunca degismektedir.

7- Biitlin a/H oranlarinda ve biitlin durumlarda kazi yiikseklikleri arttikca momentler de
artmaktadir. 8 m’ye kadar olan kazi derinliklerinde kaz1 hatti altindaki momentler birbirlerine
oldukca yakinken 10 ve 12 m’de bu degerler ani yikselerek kiigik kazi
yiiksekliklerindekinden ¢ok biiyiik olmaktadir. Ayrica bu degerler icsel siirtinme agis1 arttikga
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azalmaktadir.

8- Ana moment, grafiklerimizde de gdriildiigii iizere, ankraj noktas1 ile kazi hatt1 arasinda
goriilmektedir.

9- Sabit bir kaz1 yiiksekligi i¢in, ankrajin yeri zemin seviyesinden asagiya indik¢e duvar
boyunca deplasmanin azalacag: grafiklerden goriilmektedir. En kiigiik duvar deplasmanim
veren a/H’mn 0.3 Omegi, zemin yiiziindeki deplasmana bakilacak olursa diger a/H
degerlerinden daha biiyiik olmaktadir.

10- H=4 m kaz yikseklikleri i¢in, duvar deplasmanlart a/H oranlarindan ¢ok
etkilenmemektedir. Bu kazi yiiksekliklerinde, 0.8 mm ile 2.5 mm arasinda maksimum
degisiklik goriilmektedir. Kaz yiiksekligi artarken deplasmanlarin farklar1 da a/H oranlar gibi
artmaktadir.

11- Biitiin a/H degerleri i¢in elastik davranmig g&steren ankrajli palplang perdelerde kazi
yiikseklikleri arttik¢a duvar deplasmanlari da artmaktadir.

12- Belli bir ¢ degeri igin a/H oram arttikga ¢akma derinlifi azalmakta, ankraj kuvveti
artmaktadir.

13- Belli bir ¢ degeri i¢in a/H orami azalirsa gakma derinligi ve maksimum moment artar,

ankraj kuvveti azalwr. Igsel siirtiinme acis1 artarken maksimum egilme momentinin yeri
azalmaktadir.

Maksimum momenti karsilayacak palplang perde yapilmasi isteniyorsa ¢ ’yi ve a/H degerini
alabilecegimiz en kiigiik deger almaliyiz. Ama karsilanacak moment fazla 6nemli degilse
maliyetten kurtulmak i¢in ¢ ’si artan, a/H’1 azalan bir palplang perde i¢in optimum ¢6ziim
bulunmas1 gerekir. Ankrajli palplang perdelerde ¢akma derinligi arttikca kaynamaya karsi
kars1 giivenlik katsayisi da artmaktadir, ancak a/H orani arttikga tam tersine bu katsay:
diismektedir. Yani ankrajli bir palplans perdede kaynamaya kars: giivenlifin saglanabilmesi
icin ya ¢akma derinliginin arttirilmas: ya da a/H oraninin azaltilmasi gerekli ve de yeterli

olacaktir.

Yeralty suyunun olmadigr kohezzyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang perdelerde siirsarj

etkisi altinda;

1- qH orani artarken, ankraj kuvveti ve maksimum moment, herhangi bir kazi
Vu-
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derinliginde ve a/H oraninda artar.

2~ Sabit bir qH degeri icin ankraj asaf: cekilirken ankraj kuvveti tekrar artar, kazi
Vn-

yiiksekligi artarken a/H=0.1-0.3 arasindaki ankraj kuvvetleri farklar1 da artar.

Bu fark qH oranu artarken (burada H,y,sabit) yani siirsarj yiikii artarken de artar. Benzer
V'

durum moment analizinde de goriilmektedir.

3~ Sabit bir degeri igin ankraj kuvvetinin yeri agagi inerken maksimum moment

Vun®
azalmaktadir.
4- Siirsarj artarken, momentler;
H=4 m ve a/H’m sabit degeri igin artar. Farkli a/H degerleri i¢in ¢, 0 AN /m*’den 100
kN / m**ye gikarken moment farkliliklar1 olmaktadir.

Maksimum toprak basinglari da siirsarjin artmasiyla artmaktadar.

5- Sabit bir stirgarj degeri i¢in a/H artarken moment azalir, ayn1 model kazi derinligi

analizinde de gegerlidir.

6- Sabit bir a/H ve H degeri igin, stirsarj arttikga duvar boyunca deplasman da artmakta, fakat
sabit bir siirsarj degeri icin deplasmanlar genellikle a/H degeri artarken azalmaktadir.

Yeralti suyunun oldugu kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplans perdelerin siirsarjsiz

durumda;

1- Sabit bir kazi derinligi i¢in ankraj kuvveti, su yiiksekligi, palplans ortasindan yukar1 ve
agagt gittikce artmaktadir. Hw/H=0,00-0,50 arasindaki artis biiyiik, 0,50-1,00 arasindaki artig
miktar1 ise bu degerlere gore ¢ok kiiciik olmaktadir.

2- Su yiiksekligi azalirken g¢akma derinlikleri de diigmektedir. Bu diistis miktarlar1 kaz
yiikseklikleri arttikga daha biiylik olmaktadir.

3- Sabit bir su yiiksekligi i¢in kaz1 yiiksekligi arttikga maksimum momentler de artmaktadir.
Momentlerdeki bu artig kaz1 yiiksekliginin artmasina bagh olarak daha da artmaktadir.

4- Sabit bir kaz1 yiiksekliginde su seviyesi diigtiikge moment biiytikliigii de azalmaktadir. Bu



108

miktar Hw/H=0,00-0,50 arasinda biiyiik, 0,50-0,75 arasinda yavaslayan, 0,75-1,00 arasinda da
cok kiictik olmaktadr,

5- Su yliksekligi azalirken sabit bir kaz yﬁksg:kligi icin deplasmanlar da azalmaktadir.
Hw/H=0,25-0,50 arasinda moment dagilim analizlerindeki azalma gibi deplasmanlarda da
aym paralelde bilyiik azalmalar olmaktadir, 0,75-1,00 arasinda ise birbirine ¢ok yakin kiiciik

azalmalar gériilmektedir,
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EKLER

Yeralt: suyunun olmadig1 kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang perdelerin ankraj
kuvvetleri, gakma derinlikleri, maksimum momentler ve maksimum duvar

deplasmanlarinin, igsel siirtiinme agilari; ¢ = 26°,28°,30°,32°,34° icin grafikleri

Yeralt: suyunun olmadifi kohezyonsuz zeminlerde tek ankrajli palplang perdelerin ankraj
kuvvetleri, gakma derinlikleri, maksimum momentlerinin, siirsarj ylikii etkisi

altinda, igsel siirtiinme agis1; ¢ = 26° igin grafikleri

Yeralt1 suyunun oldugu zeminlerde tek ankrajli palplang perdelerin ankraj kuvvetleri, cakma
derinlikleri, maksimum momentleri ve maksimum duvar deplasmanlarinin, igsel

stirtiinme agis1; ¢ = 26° igin grafikleri
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T TR X0
H
hi
y, =17kN | m’
ESESESES p=26
o c=0
H=4m
D=195m
R =34.80 kN
Xe=323m
a/H=0.2
-O'lOZO w 0.¢:50.0 M 50.00-30.0 Q 30.0 -40.0 f 40.0
= —
s %&
= =
\ = é%
I % %;
I\Lla)'ﬁma ;. -0.019254 m -46.870861 kNm/m 36.112455 kN/m -42.983780 kN/m*

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmer (kN/m?)
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1T RIRIRNTRS
a
T R xp
H
h1
v, =17kN / m’
ESESENES $=26
- [ c=0
H=4m
D=1.89m
R=3775kN
Xo=342m
a/H=0.3
0.020 w 0.40.0 M 40-40.0 y o 40.0-40.0 f 40.0
y- =
é% ) —
¢;$ — =,
y / =
% = = = >
5. . S . =

5.890 m

-0.018354 m -38.131899 kNm/m 39.580746 kN/m

-41.835220 kN/m?

Maxima :

yatay deplasman (m) moment (kNm/m)- kesme kuvveti (kN/m) toprak basmnci (kN/m?)
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NE R X ()
H
h1
v, =17kN I m®
ESESESeS poae
” [ c=0
H=6m
D=3.00m
R =72.68 kN
Xo=4.65m
a/H=0.1
-0[100 w 0.-200.0 , M 206700 Q 70.670.0 f 70.0
= 4 =
= E £
7 —F
=
Aé—i =)
1/ =5
ﬁ S éé
— L1 =
| =
9.000 m == 2
Niaxima : -0.097926 m -182.287921 kNm/m 72.023838 kN/m -68.866176 KN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basme1 (kN/m?)
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- R X0
H
h1
v, =17kN [ m’
RIRZRIRZ $=26"
- D c=0

H=6m

D=292m

R =78.30kN

Xo=4.93m

a/H=0.2

0.070 w 0.070  -100.0 M 100.0 . -80.0 Q 80.-60.0 f 60.0
== g £ =
8
é —F"
== é E%
=] ; ;?
=
== =
= n =
N = =
=
< : P —=
8.920 m
Nkaxima . -0.070860 m -154.370201 KNm/m 75.955785 kN/m -60.907551 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinc (kN/m?)
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T R X0
H
h1
y, =17kN [ m®
ESERESLS: # =26
- [ c=0
H=6m
D=282m
R =84.94 kN
Xo=5.12m
a/H=0.3
-0.050 w | 0.05¢-100.0 M 100.00-80.0 Q 80.650.0 f 50.0
1 \ é =
2 =

Al

Iy
il
I

I

= éf?
: ==
< A =
— = =
8.820 m %
Maxima : -0.045973 m -118.856329 kNm/m 78.347944 kKN/m -50.659125 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basme1 (KN/m?)
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T R X0
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h1
7, =17kN I m®
IR ¢ =26
” [ C = 0
H=8m
D=400m
R=129.21 kN
Xo=620m
a/H=0.1
-0.0F0 w 0.0:400.0 M 400.0 -100.0 Q 100.0 -80.0 f 90.0
| F ; !
— = =
Pe— =
= 7?“
— =
— E=
== % : | S— ==
12.010 m

Maxima: -0.054939 m -432.762800 kNm/m 127.134730 kN/m -88.540223 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmei (KN/m?)
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1T RIS
o]
T R X0
H
hi
7, =17kN I m’
RIIIRIRZ p=26
- [ c=0
H=8m
D=390m
R =139.20 kN
Xo=6.58m
a/H=0.2
Jo.040 w 0.0-400.0 M 400.05100.0 Q 100.0 -80.0 f 80.0

' y=
==
o -

Il

VH

=

=

< ~
X

s e

11.920 m
}Maxima : -0.041272 m -370.481958 kNm/m 132.217258 kN/m -77.039992 kN/m?*

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti-(kN/m) toprak basinci (kN/m?)



120

1 "R X0
H
h1
v, =17kN [ m®
ESESSSeS p=26
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H=8m
D=376m
R.=151.00 kN
Xo=695m
a/H=10.3
04030 w 0.0-300.0 M 300.0 -100.0 Q 100.0 -70.0 f 70.0
N
==g
—
== ==
—%‘% ?
— = =
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-
\ Z =
11.760 m
Maxima:  -0.029259 m -290.878866 kNm/m 137.599967 KN/m -66.853274 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmei (KN/m?)
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Qa
T R X0
H
h1
v, =17TkN I m®
ESESESES $=26
T c=0

H=10m
D=5.00m
R =201.89 kN
Xo=775m
a/H=0.1
0100  w 0.100 -900.0 M 90-200.0 Q 200.0-100.0 f 100.0
W
= =——
— =——=5
E —— —
£ S=====c
= = = = =
= - =
E ] %:
% 16.000 m
-843.833364 kNm/m 198.643087 kN/m -114.440717 kN/m?
toprak basmnc1 (kKN/m?)

kesme kuvveti (kN/m)

!Llaxima o -0.149207 m
moment (kNm/m)

yatay deplasman (m)
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IBREESESESES
O \L
T R X O
H
h1
¥, =1ThkN [ m’
ESZS2ses p=26
. [ c=0
H=10m
D=487m
R=217.50 kN
Xo=8.22m
a/H=0.2
~ 0Jo.100 w 0.10(-700.0 M 700.5200.0 Q 200.¢-100.0 f 100.0
= =
E':; =
I==S ?’ —
[S=== =
S =
~==
X — —
14.870 m |
&(laxima . -0.106735m -714.283719 kNm/m 207.406116 kN/m -105.600190 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinc1 (kN/m?)
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a
T ‘ R X0
H
h1
¥, =17kN [ m’
IR p=26
- D c=0
H=10m
D=4.70m
R =23595 kN
Xo=8.69m
a/H=0.73
70 w 0.07-500.0 M 50002000 Q 200.6-90.0 £ 90.0
= =
" %& _ ==
Ai :? — =
— = =
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B =] ==
= =
=S L] 14.700 m——
«Paxﬁma . .0.066313m -541.361204 kKNm/m 218.795782 kN/m -88.044299 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinc1 (kN/m?)
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T R X 0
H
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v, =17TkN / m’
ESESESES p=26
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H=12m
D=6.00m
R =290.73 kN
Xe=930m
a/H=0.1
0.300 w 0.300 -1000.0 M 1000.00-300.0 Q 300.0 -100.0 f 100.0
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/ =
= — =
| (B F ]
= =—=— = =

=
ﬁ T ——
L S
% ‘% ]
% i 18.000 m
hhaxima o -0.357368 m -1457.238739 KkNm/m 286.151204 kN/m -137.052890 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kIN/m) toprak basimc1 (kN/m?)
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O l
T R X 0
H
h1
¥, = 17kN / m’
ESESESES p=2¢
- L c=0
H=12m
D=5.85m
R=313.20kN
Xo=9.69m
a/H=0.2
-0.200 w 0.200 -1000.0 M 1000.00-300.0 Q 300.0 -100.0 f 100.0
= ' ) =
£ 7 = X
:% =
% S
1 17.850 m Jﬁ
i\{laxima o -0.252998 m -1230.888108 kNm/m 299.099341 kN/m -125.920517 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basincr (kN/m?)
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T R X0
H
h1
v, =17kN I m®
ESESESES p=2¢
. [ c=0
H=12m
D=565m
R =339.76 kN
X,=1043m
a/H=0.3
0100  w 0.100 -1000.0 M ~ 100-300.0 Q 300.0 -100.0 f 100.0
== 0 :
. = =
= =
= =
S = _
== =
% ] %E =
1 17.650 m LS
'+laxima . 0.150726 m -921.047709 KNm/m 316.469355 kN/m 128.880939 kN/m?

yatay deplasman (m) -moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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O / \[/
B R X0
H
h1
v, =17kN | m’
TITIZIZI #=28
- [ c=0

H=4m
D=177m
R =28.46 kN
X,=3.02m
a/H=0.1

$.020

0.0-50.0 M 5-1?‘0.0 Q 3-50.0 f 50.0
U

Bl

il NWWM%
Wl

J
T
J|Jl£

N[

I

\ =

‘ —_—
; 5770 m :
ll/laxima‘ . -0.020110m -46.285935 kNm/m 28.027976 kN/m -45.730807 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (KNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmec1 (kN/m?)
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T R X 0
H
h1
v, = 17kN [ m’
ESZSESos b=
T c=0
H=4m
D=1.72m
R =30.76 kN
Xo=320m
a/H=0.2
0920 w 0.0-40.0 M 40.30.0 Q 30.0-40.0 f 40.0
P - =
= ==——=— ;?’
e < A é
5.720 m ET
Maxima: -0.018547 m -39.946073 kNm/m 29.162631 kN/m -44.552632 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m?)
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T ‘ R XO
H
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v, =17kN i m®
RIZTRIRZ $=28
. L c=0

H=4m
D=1.69m
R =33.50 kN
Xo=337m
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, = é =
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é é ==+ %2\
% = =
— a
—_— === 5
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= =
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5.680 m
Maxima: -0.018622m -32.709466 kNm/m 30.545485 kN/m -43.006750 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmer (KN/m?)
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R X0
H
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v, =17kN | m®
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D=2.66m
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Xo=4.61lm
a/H=0.1
-0,080 w 0080 -100.0 M 1000  -60.0 Q 60.:70.0 f 70.0
— 0 T B -
- = ]
P= =
ES= = E===2 {_
= ] f§
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™ [=S====2 =
== ] = Pp=—=
== L L 8.660 m =~ 1]
Maxima : -0.078932 m -155.937326 KNm/m 62.908017 kN/m -56.535651 kN/m?

yatay deplasman (m)

moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m)

toprak basinc: (kN/m?)
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T R X0
H
h1
v, =17TkN | m’
ESESESeS §=28
. [ c=10
H=6m
D=258m
R =69.22 kN
Xo=4.80m
a/lH=0.2
060 w 0.060 -100.0 M 100.0 -70.0 Q 70-60.0 f 60.0
T 0
=d \
= E=ES===7 =
’ £ =
= = =
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= =
S EEE
— | =a
—— <= =
< s £
== 8.580 m
laxima :  -0.057444 m -131.537519 kNm/m 65.922002 kN/m -59.892605 kN/m?

=

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (KN/m?)
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T R X O
H
h
v, =17kN I m®
RIZZRIRZ $=28
. [ c=0
H=6m
D=5.08m
R = 75.69 kN.
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-0.040 w 0.+100.0 M 100.670.0 Q 70-50.0 f 50.0
- é =3
é e %i’
=5 gé
—— — ==
2= :
=
=l
| ) =
8.490 m
Mlaxima: -0.037030m -89.557475 KNm/m 69.693548 kN/m -47.660547 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmci (kKN/m?)
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TT [ Rz
G \s/
g% R X 0O
H
h1
v, =17kN /| m’®
ESZSZSES #=28
- [ c=0
H=8m
D=354m
R=113.85kN
Xo=6.14m
a/H=0.1
- -0.300 w 0.5400.0 M 400.-300.0 Q 100.0-90.0 f 90.0
x? 4 %E:
,é‘ == %
— =
= S=s=E)
[ ? =\
== ] = ==
— S . éé
= 11.540 m = ==
l‘daxima : -0.303%99 m -368.873816 kNm/m 111.960993 kN/m -88.805675 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (KNm/m)

kesme kuvveti (kN/m)  .toprak basimnct (kN/m?)
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T T BESESLSEN:
Q \i/
- R X0
H
hi
¥, =17kN / m?
RIRZRZRS p=28
g D c=0
H=8m
D=344m
R=123.06 kN
Xo=640m
a/H=02
- 40.200 w 0.20(-300.0 M 300.00400.0 Q 100.0-90.0 f 90.0
> > i = |
o T
7; E =
— 2 =
= “'_;;F . SEE=
S -
E=
11.440 m & =
!{Aaxima o -0.211251Tm -308.148158 kNm/m 117.752503 kN/m -85.035465 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (KNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmnci (kN/m?)
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H=8m
D=332m
R =134.02 kN
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a/H=0.3
-0.100 w 0.100 -200.0 M 200.0 -100.0 Q 100.0 -90.0 f 90.0
Eee—rga o] =
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— = 7 E=
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=
— v ’
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= =
2=
( 11.320 m I
Maxima :  -0.119483 m -222.710020 kNm/m 126.336916 kN/m 83.128991 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmci (kN/m?)
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O \1/
e R X 0
H
h1
v, =17TkN / m’
RIRIRIRZ $=28
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H=10m
D=443m
R=177.90 kN
Xo=7.68m
aH=0.1
-0.100 w 0.100 -700.0 M 700.0 . 1000 Q 1000 -100.0 f 100.0
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—_—
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—_—
é = —] %
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N —,
. SSih. iingee -
== \éﬁ .
“% = ===
= I 14,430 m =1 < ==
l}\naxima . -0.119485m -721.227752 kNm/m 174.828825 kN/m -110.938196 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) - toprak basmei (kN/m?)
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O / :i/
e R X0
H
h1
v, =17kN / m’
ESESERER: $=28
T c=0
H=10m
D=430m
R=19228 kN
Xo=8.00m
a/H=10.2
090 w 0.-600.0 M 60:200.0 Q 20-100.0 f 100.0
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£ BE = =
- = = =
= = ‘
= 2 =| =
= ==
=
N =t [N I [ S N - ]
== | b=
14.300 m : ==
faxima :  -0.084827 m -605.227697 kNm/m 183.460270 kN/m -100.963743 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kKN/m?)
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BB R X0
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V. =17kN |/ m®
RBTRIR p=28
. L c=90

H=10m

D=415m

R =209.41 kN
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a/H=10.3

-.050 w 0.050-400.0 M 400.6200.0 Q 200-80.0 f 80.0
= A
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£ = = -— ==
== = =
—_—— — ?
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= N E—— LF
X =
. 14.150 m =
Miaxima: -0.051641 m -449,063696 kNm/m 195.456562 kN/m -81.514326 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti 4(kN/m) toprak basinct (KN/m?)
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v, = VTN / m®
EEEESZSZSZsin p=28
- D c=0
H=12m
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Xe=92lm
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= = i 17.310 m —
l\j{laxima : -0.284056 m -1244.997887 kNm/m 251.806148 kN/m ~132.434052 kN/m?*

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m”)
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Bl R X0
H
hi
V. =1TkN | m’
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H=12m
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% 3 17.160 m —— .
lipaxima . -0.197530m -1040.237742 kKNm/m 264.911326 kN/m -126.811599 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) . kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kKN/m?)
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H=12m
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0.100 w 0.10-800.0 M 83000 Q 300.0-100.0 £ 100.0
= =5
= = § = ?
éEV
= yo—==— =
j=— EEE==mE
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| =& i 1-116.980 m i
(*/Iaxima © -0.112069m -752.568344 kNm/m 284.139438 kN/m 124.394006 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmnci (kN/m?)
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T R X0
H
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v, =17kN | n’
RIZZRIRZ $=30
T D c=0

H=4m
D=157Tm
R =2520kN
Xo=3.00m
a/H=0.1
-0{020 w 0.0-40.0 M 40.0 -20.0 Q 20.0 -50.0 f 50.0
0
4 E | %T |
|
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%:,
e M_JEE: —
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 E—————— /J
= =
5570 m
h&/laxima . .0.018984 m -39.951963 KNm/m -25.750949 KN/m 46330554 kKN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmnci (kN/m?)
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5.540 m -
Maxima: -0.018640 m -34.700399 kNm/m 26.050674 kN/m -45.504509 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basme1 (KN/m?)
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Maxima:  -0.018635 m -28.001343 kNm/m 27.371603 kN/m -43.200696 kN/m?
.yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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Maxima :  -0.065753 m -134.529437 kKNm/m -57.887647 kKN/m -68.158202 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmci (kKN/m?) .
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H=6m
D=22%m
R=61.50kN .
Xs=4.68 m
a/H=0.2
-0{050 w 0.05-100.0 M 100.0-60.0 Q 60.-60.0 f 60.0
— =
= J= =
£ = =
= = T 17
Lz 1 =
===-°= pd ==
P =
e A
———
= ﬁﬁ %
8.290 m = =
Nlaxima :  -0.047375 m -112.835416 kNm/m 58.629832 kN/m -59.531309 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (KN/m?)
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BB R X 0
H
h
v, =17TkN [ m’
ESESESES $=20
g [ c=0
H=6m
D=220m
R =67.20 kN
Xo=501m
a/H=0.3
%0.030 w 0.0-90.0 M 90.-60.0 Q 60.-50.0 f 50.0
=— 0 A
> = i
é é§ == f Y
Pe=_E=E == =
= =SS==—= ——
=== = Es =
- - é =
N =
| 8.200 m '
Maxima: -0.030923 m -84.436709 kNm/m 62.324312 kN/m -46.775889 kN/m?
!
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/mz)
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0 \1/
Nl R X ()
H
h1
7, = 17kN | m’
ESESESSS $=30
I, c=0
H=8m
D=3.13m
R =100.80 kN
Xo=60lm
a/H=10.1
-0.200 w 0.200 -300.0 M 300.¢-100.0 Q 10-100.0 f 100.0
? 0 i
== )
= ?g' =
=
% %§?
| \% . 11.130 m = +
‘\Ilaxima : -0.245944 m -317.966066 kNm/m -102.733836 kN/m -91.918723 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basimcr (kN/m?)
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T RIRIRIRS
O \L
ne R X 0
H
h1
7, = V7kN I m?
ESESESES $=30
. i c=0
H=8m
D=305m
R =109.30 kN
Xo=6.35m
a/H=0.2
0100 w  0.100 -200.0 ™ 200.0 0-100.0 Q 100-90.0 f 90.0
= é %"‘
— =
= =" S8
=== %%
= .
==
EE=
11.050 m Bes=——=_
l‘ﬂaxima : 0167227 m -262.325529 kNm/m 105.100221 kN/m -85.191725 kN/m?

yatay deplasman (m) . moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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TT 33333
O \L
T R X 0
H
h1
¥, =1TkN | m®
ESESESES $=20
’ D c=0
H=8m
D=293m
R=119.50 kN
Xo=6.79m
aH =03
~(5.090 w 0..200.0 M 200.—0100.0 Q 100.0 -80.0 f 80.0
= : 4 zsé
y =14 g
= ==\
| ] ] %ﬂ_] e ;gi =
== B = =
= =
= S PENE
N
10.930 m
!Ylaxima : -0.090119m -182.977829 kNm/m 114.394666 kN/m 80.323615 kN/m?

yatay deplasman (m)

moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m?)
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TT [ 33332
T R X 0
H
hi
7, =17TkN [ m’
RIRTRIRZ $=30
. [ c=0
H=10m
D=392m
R=157.50 kN
Xo=751m
aH=0.1
-0l100 w 0.1¢-600.0 M 6000 1000 Q 100.0  -100.0 f 100.0
A :
= = %
—— =4
= =
== =
e == Pd ==
—_— e ==\
= V%E = e =
e
— = =]
~ 3 13.020 m bt L =
h})axima . .0.097994 m 622.113365 KNm/m -160.682910 kN/m -111.597693 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m?)



152

o >
T R X0
H
hi
7, =17kN / m’
ESESESZS $=30
. [ c=0
H=10m
D=3.80m
R =170.80 kN
Xo=793m
a/H=0.2
-0,070 w 0.07-500.0 M 5000 1000 Q1000  -1000 f 100.0
= A
= = =
= =1 %
==
===~
= = =
=] = =
1 = ~
| S 5% "
| ~—=] f
% —— =
== 13.800 m
Maxima :  -0.068986 m -517.290969 kNm/m 163.426410 kN/m -100.606489 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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O l
T R X0
F
h1
y, = 17kN [ m’®
ESESESES $=30
D c=0
H=10m
D =33.66 m
R = 186.73 kN
X,=835m
a/H=0.3
-h.040 W 0.0-400.0 M 400.0 0 -100.0 Q 100.0 -80.0 f 80.0
A ES
1 = SSE=en
- == =
= 3 —— ==
I ]
ﬂ% ;:_ A_q;**“*:
=== — i =
~ = =
| S ] 13.660 m ===
eraxima : -0.041676 m -377.755834 kNm/m 175.421608 kN/m ~78.667846 kiN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basie1 (kN/m2 )
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O \L
T R xb
H
h
7, =17kN I m’
ESESESES $=37
- L c=0
H=12m
D=470m
R =226.57 kKN
X0=9.0lm
a/H=0.1
-0.200 w 0.200 -1000.0 M 1000.0 -200.0 Q 2000 -100.0 f 100.0
= ° y .
A = ==+ ‘'
p— = =7
A == %
== y—— =—+4 =
fe— — —
==+ — =
== = =
=
— =
=
~ S . ==
~ —16.700 m ==
aifnaxima 1 -0.229857 m -1073.207711 kNm/m -231.152553 kN/m -133.947143 kN/m?

yatay deplasman (m)

moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m)

toprak basinci (kN/m?)
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T RIS
a
T R X0
H
h1
v, =17kN / n®
RIZZIZI #=30°
0 c=0
H=12m
D=4.56m
R =245.57 kN
Xo=9.52m
aH=0.2
-0.100 w 0.100 -900.0 M 800.0-200.0 Q 200.0 -100.0 f 100.0
¢} . I F
g 5 N
= 7
A =
= ~ —
S =
: . 16.560 m——— =
l\%laxima 1 -0.156806 m -885.542100 kNm{/m 236.438540 kN/m -127.626215 kN/m?

yatay deplasman (m) . moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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O / \j/
T 'R X0
H
h1
¥, =17kN | m*
ESESESEs $=30
R c=0
H=12m
D=43%9m
R =268.57 kN
Xo=10.19m
a/H=10.3
-04090 w 0.0-600.0 M 600.0 0—200.0 Q 2000 -100.0 f 100.0

T
kil

]
|4

N

i

|
|

AR = =

@ ==

N
R
3
iy

= = ~ )
‘% == =
= == =
= S
=
: é 16.390 m
I\%laxima . -0.084866 m -619.315510 kNm/m 257.104476 kN/m 114.848476 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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O \{/
e R XO
H
h1
7, =17TkN | m?
RIRIRIRI $ =32
i [ c=0
H=4m
D=140m
R=2333kN
Xo=293m
a/H=0.1
w 0.020-30.0 M 00 200 Q 20.0 -50.0 £ 50.0
| ) [ T
Yo T B [
I=—— %
——xx —] ééz ﬂ =
= 5.400 mL L= =
Maxima: -0.018806 m -34.932896 KNm/m 24.086905 KN/m 47 485204 KNfm?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) . kesme kuvveti (kN/m) toprak basmei (kN/m?)
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-0.020 w

50.0

foaxima . .0.018731m

TT RERIRNIRS
a
BB R X0
H
hi
y, =17kN [ m®
ESZSESES: 9 =32
. L c=0
H=4m
D=138m
R =2429 kN
Xo=3.08 m
a/H=10.2
0.0-30.0 M 300 200 Q 200 -50.0 f
= = =
— = %
]
==
-30.213184 kNm/m 26.982855 kN/m -46.355189 kN/m?
moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmer (kN/m?)

yatay deplasman (m)
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T PRLNENENS

a

T R X ()
H

h1

v, = 1TkN I m®
SITIZIR ¢ =32
Db c=0

H=4m
D=134m
R =26.64 kN
Xs=3.26m
aH=03
020 w 0.020-20.0 M 20.0 -30.0 Q 30.0 -40.0 f 40.0
? 1 0 é
r—m«gy |
I=——rn= = >
%ﬂ ——
] ——
—5.340 m
I‘]naxima . 0018483 m -23.554296 kNm/m 30.701810 kN/m -43.059889 kN/m?*

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kKN/m) toprak basmci (kN/m?)
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T ENLNLNLNH
a
HE R’ X0
H
h1
v, =17kN I m’
ESESERER: ¢ =32
- L Cc = O
H=6m
D=2.09m
R =50.25 kN
Xe=439m
a/H=10.1
-0.060 w 0.06-100.0 M 1000 -50.0 Q 50.6-70.0 f 70.0
= 0 2 S
A r =
=
=== % %
3 =

‘Um

8.090 m = ﬁﬁ%é

Maxima: -0.054986 m -116.354394 kNm/m -63.343842 kN/m -66.873654 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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G \L
N R X0
H
h1
v, =17kN | m’*
IR # =32
g i c=0
H=6m
D=2.04m
R=5425kN
Xo=4.64 m
aH=02
-0.040 w 0.¢-100.0 M 16-60.0 Q €60.0 f 60.0
= M
2 A J -
£ y === =
— 7 =
pe—x=— %
==
A%
< =| =
= =]
8.040 m
waxima . -0.039320 m -96.213169 kNm/m 54.568032 kN/m -55.706309 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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T R X0
H
h1
Vo =17TkN / m’
P SESESES: # =32
- C c=90
H=6m
D=195m
R =5935kN
Xe=503m
a/H=03
-0.020 w 0.020 -70.0 M 70.6-60.0 Q 60.:50.0 f 50.0
0 T l
é =
= RS
=4 —
p= ég

N
[N
Eﬁi

===
I==——= é ="
= . =
R E== ==—|
% ~—= E = =
A ) = E
7.950 m

N‘axima o -0.025550 m -69.361268 kNm/m 61.964700 KN/m -47.687731 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m?)
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1T RIRNIRIRS
a
T R X0
H
ht
v, =17TkN [ m’
RIS §= 52
T c=0
H=8m
D=2.78m
R =89.33 kN
Xo=585m
a/H=10.1
-q.zoo w 0.-300.0 M 3-100.0 Q 1-100.0 f 100.0
¥ | A ?
>
A
Y ~——— ?
~ \
% 10.780 m
PJ\/Iaxima :-0.201245m -274.923813 kNm/m -94.661918 kN/m -91.969907 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (k\N/m)  toprak basinci (kN/m?)
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0 j/
T R xp
H
hi
7, =17kN / m’
ESESEIER $=32
’ L c=0
H=8m
D=270m
. R=97.15kN
Xo=6.19m
a/H=10.2
0.100 w 0.100  -200.0 M 200.100.0 Q 1¢:90.0 f 90.0
= 4 P B
= " =—— ==
= = =7 ==
£, = i !
= = _
~ S E— =3
L
[ = — =
10.700 m ==
i\*laxima : -0.133853m -223.266388 kNm/m 95.174845 kN/m -82.416648 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (KNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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T R X0
H
hi
v, =17kN / m®
ESZseses $=32"
- D c=0
H=8m
D=2.60m
R =106.57 kN
Xo=6.71m
a/H=0.3
-0.100 w 0.100 -200.0 M 26-100.0 Q 1-90.0 f 90.0
T4 g
= — =
% é7
_;
! 10.600 m—-——==t =
Vlﬂaxima : -0.139639 m -198.203510 kNm/m 91.535437 kN/m -82.145135 KN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basme1 (kN/m?)
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TT [ 3333
o -
N = R X0
H
h1
7, =17kN I m’
ESESESES: ¢ =32
[ c=0
H=10m
D=348m
R =139.58 kN
X,=731m
a/H=0.1
-d)‘OBO w 0.08(-500.0 M 500.0 . -100.0 Q 100.0 -100.0 f 100.0
Zdil A |
== =
= i =+
| | 7%: —— =
iR E

Hl

~=

13.480 m!
Waxima :  -0.081352 m -537.930897 kNm/m -148.060238 kN/m -112.023172 kN/m?

I |

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/ m) toprak basmnei (kKN/m?)
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TT [ R
O J/
T R X0
H
h
¥, =17kN / m’
V| #=32
. C c=0

H=10m

D=338m

R=151.80 kN

Xo=773m

a/H=0.2

-o.& 60 w 0.06-400.0 M 400.0 . -100.0 Q 100.0 -100.0 f 100.0
—— 1 ; ]
| | = =
— =
= = =
= =—
- === =
~—— u =
} 13.380 m
M%xima . -0.056253 m -440.725482 kNm/m 150.215357 kN/m -98.183331 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kKNm/m) kesme kuvveti (kN/m)

toprak basinci (kN/m?)
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O \l/
T R X0
H
h1
v, =17kN | m’®
TIRIRIRZ ¢ =32
- [ c=0
H=10m
D=324m
R=166.52 kN
Xo=842m
a/H=0.3
0.030 w 0.030-300.0 M 300.0 . 1000 Q 1000  -70.0 f 70.0
= ' = =
A e ===
= E==
— = ‘
==
= = =
= Ee?: Aé—
== 13.240 m
r%axima . -0.033289m -310.272883 kNm/m 170.421677 kN/m 71.547148 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m?)
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T PNLNELNENS
a
NE R X0
H
hi
v, =17kN I m’
IRIIITIN ¢ =32
’ [ c=0
H=12m
D=417m
R =201.00 kN
X,=8.78m
/I =0.1
-0.200 w ¢-1000.0 M 100(-800.0 Q 200.0 -100.0 f 100.0

i
M ﬂmtﬂ Il

= = =

axima : -0.188288 m -8927.913143 kNm/m -212.985505 kN/m -138.424656 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basme1 (kN/m?)
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O \L
T R X0
i
h1
yo = 17kN / m®
IR ¢ =32
” [ c=0
H=12m
D=405m
R =218.60 kN
X,=9.28m
a/H=02
-0.100 w 0.100-800.0 M 800—300.0 Q 200.0 -100.0 f 100.0
f———73"
é >
= =
._ﬁ’ %
| = 4
== t —
RE=== =
= %
g >
% | Bt —
ﬁ 16.050 m =
lillaxima o -0.125425m -753.791740 kNm/m 214.249333 kN/m -122.265340 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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T RIRNIRIRS
a
T R X0
H
h
7, =17kN [ m®
ESZSESER: §=32
T c=0
H=12m
D=3.89m
R =239.80 kN
Xo=10.10m
a/H=0.3
-o.i)m w 0.6500.0 M 500.0 -200.0 Q 200.0 -100.0 f 100.0
A |
= = =t
= N
4 = —
= = =1 =
=] = = —
—— é =
- = =
E= ==
~ ===
! = 15.890 m .
Maxima: -0.064082 m -504.682671 kNm/m -264.401822 kN/m 108.479436 kN/m?
 yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinc (kN/m?)
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FREREESSSSSSS
T ‘ R X
H
h1
¥, =17TkN I m®
RIRIRIRR ¢ =34
- [ c=0
H=4m
D=126m
R=19.89 kN
Xo=2.89m
a/H=0.1
020 w 0.0:30.0 M 30.0 :20.0 20.0-50.0 f 50.0

T

N

IO
e

RN

~ £

= =

|+axima : -0.018815m

yatay deplasman (m) .

5.260 m
~-30.466363 kNm/m -21.995471 kN/m -47.753528 kN/m?

moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m%)
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i ]
T R X 0
H
h1
Yo =17kN | m®
RIRIZIRZ ¢=34
- D c=0
H=4m
D=123m
R=121.69 kN
Xo=3.07m
aH=02
-0.020 w 0.020 -20.0 M 20.0 -20.0 Q 20.-50.0

-

50.0

4 ;‘0

I
1N

Al | 1k

ég =
—_— E:*
é?
P ——
1 5.230 m ]
axima: -0.018951m -26.154036 kNm/m 20.742955 kN/m -47.190353 kN/m?

yatay deplasman (m) .moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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T R X0
H
h
¥, =11kN [ m®
ESESEREN: $=34
g [ c=0
H=4m
D=1.18m
R =23.87 kN
X,=322m
a/H=0.3
-0.020 w 0.0:20.0 M 20.0 -20.0 Q 20.0 -40.0 f 40.0
4 —_— =
é§ =
= = ’ -
} ==
% = é |
- = = =— .
5180 m g
Maxima: -0.018980 m -20.314120 kNm/m 21.966591 kN/m -44.463216 kN/m?
yatay deplasman (m)

moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmect (kN/m?)
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o |
T R X0
H
hi
v, =17TkN | m’
ESZRESES: 4 =3¢
g C c=0
H=6m
D=18m
R =44.75 kN-
Xo=433m
a/H=10.1
-0,050 w 0.0-100.0 M 100‘650'0 Q 50.-70.0 f 70.0
= £
/:é A
A==
== 4 =4
Y-===
= = =
== ?
— ———————— é
E=—=c ==
= \% %
E

7.860 m
Lllaxima o -0.047345m -101.467981 kNm/m -49.281426 kN/m -68.389346 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (KN/m?)
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TT [ RS
O \t
T R X0
H
h1
Vo =17kN [ m®
ESESENEN ¢ =34
g D c=0
H=6m
D=180m
R =48.80 kN
Xo=4.53m
a/H=0.2
£.030 w 0.030-90.0 M 9-50.0 Q 50-60.0 f 60.0
£ =4 -
e - = =\
=t == = %
= === = =
| BEg
: =
— . 7.800 m
'\Laxima . 0.034771m -84.196419 kNm/m 46.601084 kN/m -60.945641 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmner (kN/m?)
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O J/
e R X 0
H
hi
¥, =17TkN | m’
ESESESEN: 4 =3¢
’ [ c=0
H=6m
D=173m
R =53.70 kN
Xo=493m
a/H=0.3
-0.020 w 0.020 -60.0 M 60.0-50.0 Q 50.0-50.0 f 50.0
= 1 ¥
N = N
=N Aé =
| = 4
P =5 | |
? .
= =
A== | =]
E =
7.730 m
*Aaxima : -0.023455 m -61.597558 kNm/m 50.141744 kN/m -51.637278 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmei (kN/m?)
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O \1/
T R e
H
h1
vy, =17kN [ m®
TIRIRIRS el
’ D c=0
H=8m
D=248m
R =79.55 kN
Xo=5.78m
a/H=0.1
-0.100 w 0.100 -200.0 M 200.00-90.0 Q 90.-90.0 f 90.0
F JZ =
] S===SESY |
S==--4 B!
= 5
= == ——
? /? ==
— B==
% E Bad
] 10.480 m: - == |
I*Ilaxima ;. -0.166963 m -239.323469 kNm/m -87.354918 kN/m -89.580748 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) . kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/mZ)
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1T RERIRIRS
a
T R X0
H
h1
v, =17kN / m®
ESENERLR: ¢ =3¢
S, c=0
H=8m
D=240m
R =86.75 kN
Xo=6.04m
a/H=0.2
10.020 w 0.020 -200.0 M 20(-90.0 Q 9-90.0 f 90.0
: 0 ¥ S
' E= =
,é? } N =
= = %
E— - |
= ===
| p= =
=S=== gé
====E— ==
% S~ e
= 10.403 m ==
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kKN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kKNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/mz)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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yatay deplasman (m)

moment (kNm/m)

kesme kuvveti (kN/m) -

toprak basmci (kN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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yatay deplasman (m)

moment (kNm/m) kesme kuvveti (kIN/m) toprak basinct (kKN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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Maxima: -0.050688 m -141.687155 kNm/m 96.710823 kN/m 97.848104 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (KN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basiner (KN/m?*)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmei (kN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kKNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/mZ)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m)
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toprak basinci (kN/m*)




193

o ]
1 R X 0
H
hi
¥, = 17kN / m’
ESESESES $=26
- [ c=0
H=4m
D=203m
R =5438 kN
a=0.3
q=10 kN/m*
" .0j020 w 0.02-40.0 M 40.0 -50.0 Q 50.0 -40.0 f 40.0
0
£ E
= f =
e 7
==
— = ==
A== = \
= (\ /é§
/ A;"'
= % 030 N %
lMaxima : -0.018382m -42.863149 kNm/m 53.108623 kN/m -42.906417 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kKN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m*)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kIN/m) toprak basinci (KN/m”)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m*)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basme1 (KN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmer (KN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti- (kN/m) toprak basmei (kN/m?)
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moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m”)

Vlaxima :
yatay deplasman (m)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m”)



202

T R X
! 0
hi
7, =17kN [ m®
ESESESES $=26
D c=0
H=6m
D=290m
R =114.29 kN
a/H=0.3
q=10 kN/m?
J.050 w 0.050 -100.0 M 100.0 -100.0 Q 100-60.0 f 60.0
== 0
N
==
SS====3
g—— =
—
= =4 =
= é
——— =
=
~— =
—
8.900 m
Maxima: -0.049699 m -124.944589 kNm/m 97.070915 kN/m -59.050409 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmeci (kN/m?)
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Maxima : -0.063330 m -492.478702 kNm/m 149.690814 kN/m -82.307959 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kKN/m*)
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yatay deplasman (m) moment (KkNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinc1 (kN/m?)
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laxima: -0.170936 m -1119.389101 kKNm/m 372.195213 kN/m 271.184632 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basimci (kN/m”)
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Maxima: -0.046087 m -408.783945 kNm/m 155.075505 kN/m -83.527769 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmci (kN/m?)
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yatay deplasman (m)

moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m)

toprak basinci (kKN/m*)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basincr (kN/m?)
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== 7
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Is== N =
== ! 13.280 m =
Maxima :  -0.055776 m 565.660369 kNm/m -416.481194 kN/m 224.072218 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmer (kN/m?)
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l\¥laxima : 0.168556 m -934.550273 kNm/m 227.029301 kN/m -114.091987 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinc1 (kN/m?)
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Maxima:  -0.260893 m 1324 940427 KNm/m 344.737473 kN/m 153.080503 kNfm?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmc1 (KN/m?)
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flaxima: -0.414323m -1875.165912 kNm/m 500.537306 kN/m 289.799193 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basmci (kN/m?)
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Maxima: -0.117540 m -769.541604 kNm/m 236.487722 kN/m -108.801309 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinc1 (kN/m?)
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laxima: -0.164798 m
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15.770 m I - ="
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moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kKN/m”)
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E—|
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Eé
~ 1 16.710 m L1 é
faxima: -0.244894m -1368.494948 kNm/m -547.918005 KN/m 324.258150 kKN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kKN/m) toprak basinct (kN/m?)
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flaxima: -0.069277 m -553.178359 kNm/m 250608986 kN/m -96.375966 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basine1 (KN/m*)
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axima: -0.081857 m 656.877094 kNm/m -404.091909 kN/m 161.757193 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinc (kN/m?)
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Viaxima: -0.112802m 1057.421802 kNm/m -637.370141 kN/m 248.378159 kN/m?
- yatay deplasman (m) moment (kNm/m) kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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laxima: -0.175930m

yatay deplasman (m)

~-320.428934 kNm/m
moment (kNm/m)

, -173.593011 kN/m
kesme kuvvet (kKiN/m)

-304.060000 kN/m?

LOPraK UASLICE (8iN/11L g



-0.

224

yatay deplasman (m)

moment (KkNm/m)

a
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D =0,69m
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5 . . ) E
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axima: -0.187219m -331.089282 kNm/m -191.470680 kN/m ~280.175000 kN/m?
kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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-332.656873 kNm/m -251.518405 kN/m 515.312710 kN/m?

Yaxima o 0.197588 m
yatay deplasman (m)

moment (KNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (KN/m?)
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‘ <=-\
13.220 m =L
laxima: -0.268213m -435.445421 kNm/m -310.247313 kN/m 531.912172 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (KNm/m)  kesme kuvveti (kN/m)

toprak basinci (kN/mz)
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faxima: -0.385850 m -587.271737 kNm/m -371.997301 kN/m 545.209216 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (KNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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laxima ; -0.060692 m -158.993569 kNm/m . + -109.859118 kN/m -301.900000 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (KkNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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Maxima: -0.064103 m -162.820991 kNm/m -122.722335 kKN/m -283.080000 kN/m?

yatay deplasman (m)

moment (kNm/m)

kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kIN/ m?)
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ima: -0.080278 m -210.226671 kNm/m -150.240368 kN/m -264.690107 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinct (kN/m?)
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laxima : -0.109201m -277.688780 KNm/m ~182.401749 kN/m -246.402277 KN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basmnc (kKN/m®)
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% 8.980 m =
axima: -0.152574 m. -370.651155 KNm/m ‘.‘ —219.198002 kN/m -228.697000 kN/m?

yatay deplasman (m)

moment (kNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basmnci (KN/m?)
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¢ =150kN / m?
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3.020 w 0.02(-70.0 M 70-(()50.0 Q 60-300.0 f 300.0
g % t i
A g 7 ?
= |
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k= S 6.210 m— T =
laxima: -0.022801m -64.565595 kNm/m -60.637691 kN/m -290.799371 kN/m?

yatay deplasman (m)

moment (KNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basmei (kN/m?)
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D =0,25m
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flaxima : -0.023218 m -65.728790 kNm/m -68.893214 kN/m -278.933597 kN/m?

yatay deplasman (m)

moment (kNm/m)  kesiie kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/mZ)
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7, = 20kN / m’
¢ =150kN /m’
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T 6.320 m1I===1
axima: -0.027013m -86.763043 kNm/m -85.969048 kN/m -271.600000 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (KN/m?)
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Maxima : -0.031687 m -111.897321 kNm/m _+ -103.968348 kN/m -258.653397 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (\Nm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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laxima : -0.040684 m -149.217880 kNm/m -126.065567 kN/m -244.225000 kN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basimci (kN/m?)
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Mlaxima : . -0.019523 m -12.776520 kNm/m -20.390149 kN/m -293.097257 kN/m?

m

%ﬂw Il

yatay deplasman (m) moment (kNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (KN/m*)
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faxima: -0.019776 m , -22.856778 kNm/m -35.692419 kN/m -280.678698 kN/m?
yatay deplasman (m) moment (kNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m*)
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Maxima: -0.018258 m -15.209891 kNm/m -26.205277 kN/m -264.372300 kN/r'T'i2

yatay deplasman (m) moment (KNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m?)
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Maxima: -0.019552m -41.266361 kNm/m -55.546698 kN/m -258.314432 kN/m?

yatay deplasman (m)

moment (kNm/m)

kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (KN/m?)
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daxima: -0.018886 m -31.484137 kNm/m -45.308282 kN/m -256.787133 kKN/m?

yatay deplasman (m) moment (kNm/m)  kesme kuvveti (kN/m) toprak basinci (kN/m”)
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