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ABSTRACT

In this study, the behavior of the two different lateral loaded piles at the
cohesion and cohesionless conditions have been investigated. Using
inclinometers and strain gages, displacements at the tip, and bending

moments at the pile cross section have been determined.
The results obtained using the most common software in the lateral loaded

pile design ,which are ALLPILE 6.0, LPILE 3.0 and CLM 2.0 ( limited

education versions), coincided with the test results.
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OZET

Bu ¢alismada, yanal yiiklemeler altinda kohezyonlu ve kohezyonsuz
zeminlerde yapilan iki farkli kazigin yanal yiikleme altindaki davranisi
incelenmistir. Kazik ucuna yerlestirilen inklinometreler ve kazik derinligi
boyunca yelestirilen sekil degistirme Slgerler yardim: ile yer degistirmeler
ve egilme momentleri belirlenmistir. Yanal yikli kaziklarin tasarimmnda
kullanilan ii¢ farkli bilgisayar programi ile mevcut kaziklara ait zemin ve
kazik ozellikleri girilerek analizler yapilmistir. Analiz sonuglan ile 6lgiim
sonuglart kargilastirildiginda ALLPILE 6.0, LPILE 3.0 ve CLM 2.0
programlarinin analiz sonuglari ile deneysel verilerin birbirleri ile olduk¢a

uyumlu sonuglar verdigi goriilmustiir.

GIRIS

Kaziklar genel kullamim amaci olarak temellerden gelen diisey yiikleri
tagima yoniinden zayif olan zemin tabakalarindan daha giliglii tabakalara
aktarmak i¢in kullanirlar. Ancak bazi 6zel durumlarda kaziklar yanal
yiiklerin taginmasi amactyla da tasarlanabilir. Ozellikle rihtim, kiy:
diizenlemeleri ve iskele tiirii sanat yapilarinda, koprii ayaklart kule, ving
dayanma yapilarinda temele aktarilan yanal yiiklerin giivenle tasinmasi
gerekir. Yanal yiikli kaziklarin tasarim asamasinda proje kriterleri, zemin
kosullari ve kazik geometrisine gore en 6nemli iki nokta, kazik {izerinde
olusacak egilme momentleri ve yiik etkisindeki yanal telenme miktarlandir.
Kazik davranisi ise basta zemin dzellikleri olmak iizere ¢ok sayida degiskene
baghidir. Bu bakimdan farkli kabullere dayanarak tasarim yontemleri
geligtirilmigtir. Tasarim yOntemlerinin gozoniine aldigt kabullere gore
goreceli olarak bazi olumlu ve olumsuz y6nleri bulunmaktadir. Gliniimiizde
yanal yiiklii kaziklarmm davranigina iligkin bitlintiyle kabul gérmiis bir

hesaplama yontemi halen bulunmamaktadir.

280

A AN~ ~ T

S

j

!

B ey

e T

e T W e T e e



Yanal yiik tasiyan kaziklarin davranigt; kazigin yerlestirildigi zeminin igsel
stirtiinme agis1 ve drenajsiz kayma mukavemetine, yiikleme adimlarina ve
yiikleme sekline, kazik tiiriine, kazik geometrisine, kazik basliginin serbest
yada tutulu olmasina, kazik ¢apina ve uzunluguna bagiidir. Broms (1964)
serbest bagli kaziklarin yiik altinda gosterdikleri deformasyon sekillerini
kaziklarin géreceli olarak kisa veya uzun kazik olmalarina baglamistir. Her
iki durumda da kazigin kirilmasi veya yer degistirmesi olasilig1 birlikte goz

Oniine alinarak tasarim gergeklestirilmektedir.

Bu calismada, yanal yiiklemeler altinda kohezyonlu ve kohezyonsuz
zeminlerde yapilan iki kaziga ait deneysel veriler ile tasarimda kullanilan
analiz yéntemlerinden elde edilen sonuglarinin karsilagtirmasi yapilmigtir.
Calismada yanal yiikler altindaki davramiglar1 arazi deneyi ile belirlenen
kaziklarin matematiksel analizleri CLM ve p-y yontemleri kullanilarak
ALLPILE, LPILE ve CLM 2.0 programlarinda yapilmistir. Deneysel
verilerle bilgisayar programi analizlerden elde edilen sonuglar birbirleri ile
karsilastinlmistir. Calismada incelenen kaziklar uzun kazik sinifinda yer

almaktadir.

1) YANAL YUKLU KAZIKLARIN DAVRANISLARI

Yanal yiik tagiyan kaziklarin davranigi; kazigin yerlestirildigi zeminin i¢sel
sirtiinme agis1 ve drenajsiz kayma mukavemetine, yikleme adimlarina ve
yiukleme sekline, kazik tiiriine, kazik geometrisine, kazik baghginin serbest
yada tutulu olmasina, kazik ¢apma ve uzunluguna baghdir. Broms (1964)
serbest bagl kaziklarin yiik altinda gosterdikleri deformasyon sekillerini
kaziklarin goreceli olarak kisa veya uzun kazik olmalarina baglamistir. Her

iki durumda da kazigin kirilmasi veya yer degistirmesi olasilig1 birlikte goz
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Oniine alinarak tasarim gergeklestirilir. Calismada incelenen kaziklar uzun

kazik sinifinda yer almaktadir.

2) YANAL YUKLU KAZIKLARIN DAVRANISLARININ
ANALIZ YONTEMLERI

2.1) P-Y Yontemi

Kazklarin yanal yiiklemeler altindaki davranislarinin belirlenmesinde
kullanilan ancak bu ¢alismada yer almayan, Yatak Katsayisi Yontemi,
zemini birbirinden bagimsiz yaylarla modeller ve yaylarin tam elastik
davranislan: ile kazigin diisey bir kiris gibi sekil degistirdigini kabul eder.
Ancak zeminin tam elastik yaylarla modellenmesi kuramsal olarak dogru bir
yaklasim degildir. Zeminin elastik 6zellikleri yaninda plastik 6zelliklerininde
¢Oziime katilmasi gerekidir. Bu durum ise; Matlock (1967), Reese vd.
(1974), Reese ve Welch (1975), ve Brushan vd. (1979) tarafindan gelistirilen
p-y egrilerinin olusturulmas: ile olanakhidir. Sekil 1°de dairesel kesitli bir

kaziga etkiyen zemin direnci gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Dairesel kesitli bir kaziga etkiyen toprak direncinin olusumu
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Sekil 2.1.a'da zemin igerisindeki dairesel kesitli bir kazik gosterilmistir.
Yatay yiiklemeden 6nce kazik etrafindaki zemin reaksiyonu dagilist Sekil
1.b'de goriildiigii gibi olmaktadir ve birim gerilme tiniform sekilde dagilim
gostermektedir. Kazigin ‘y’ yerdegistirmesi yapmasi durumunda, kazik
arkasindaki gerilme azalmakta, on kisminda artmaktadir (Sekil Ic). Bu
durumda kazigin birim uzunlugu i¢in “p” kuvveti olusur ve kuvvet etkisi ile
de kazik kesitinde kesme ve egilme momentleri olusacaktir. Burada
gosterilen "p" ve "y" parametreleri yatay yiikleme agisindan su anlama
gelmektedir, "y", kazigin, yanal yiiklenmesiyle yatay yénde olusan yanal
yerdegistirme "p" kazigin yerdegistirmesi sonucu kaziga karst zeminde
ortaya ¢ikan ve kazik birim uzunluguna etkiyen reaksiyon kuvvetidir. Yatay
yiiklii kaziklarin, lineer elastik kirig gibi davrandi1 varsayiminin yapildigi

durumun diferansiyel esitligi asagidaki gibidir:

4 2
El.d_y.f.P.(i._y_..p =0
dx dx?
2.1
Burada;

......

y = x derinligindeki kazik yatay yerdegistirme,

P = kazik diisey eksenel yiiki

p= birim uzunluk i¢in zemin reaksiyonudur:

Kazik davranisi, X ve y ye bagl olarak (1) esitliginin ¢oztimiinden elde
edilebilir. Zemin davraniginin niimerik agiklamasi, en iyi sekilde p zemin
reaksiyonunun y yerdegistirmesinin fonksiyonu olarak egrilerle olanaklidir
(Reese ve Welch, 1975). Bu egriler genellikle lineer degillerdir ve derinlik,
zemin direnci ve yiik tekrar sayisi gibi ¢ok sayida parametreye bagldir. Bu
yiizden yatay yiiklii kazik probleminin gézﬁmt‘lligin p-y egrilerinin tahmin
edilmesi gerekmektedir. Eger bu egriler olusturulursa (1) esitligi kolayca

¢oziilir ve buna bagl olarak kazik yerdegistirmesi, donmesi, egilme
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momenti, kesme kuvveti ve zemin reaksiyonu belirlenebilir. p-y egrilerini
kullanarak analiz yapan bir ¢ok bilgisayar programi, arazi ve laboratuar
deney sonuglarindan (SPT, Veyn, Dr, e5,) p-y egrilerini kendisi
iiretmektedir. Istenildigi durumda ise tasarimci mithendis tecriibelerinden

faydalanarak programa kendi olugturdugu p-y egrilerini girebilir.

2.2) CLM (Karakteristik Yiik) Yontemi
Bu yontemde kazigin ¢ap ve egilme rigitligi ile zeminin mukavemet ve
gerilme sekil degistirme davranis1 6zelliklerini igeren karakteristik bir yiik ve

karakteristik bir moment tanimlanmaktadir.

0.68
S
PC=7.34BZ(EPR1)[E UR )

p 1

Pc Mc: Karakteristik yiik ve

s Y® moment
M.=3.86B*(E R U ]
¢ ERy) E,R, Ep : Kazigin elastisite modiilii

_ [ kazik
' 1daire

4.1

B: Kazik ¢cap1

(Atalet momenti orani)

CLM yontemi igin olusturulan egriler kullanilarak verilen bir yiik degeri

igin 6telenmeler ve kesitte olugan moment degerleri bulunabilir.

3 ANALIZLERDE KULLANILAN ZEMIiN VE KAZIK
PARAMETRELERI

Bildiriye konu olan kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerdeki iki adet kaziga
ait deneysel veriler Single Piles and Pile Groups Under Lateral Loading adli
kitaptan alinmistir (Lymon C. Reese & William F. Van Impe Roterdam
2001). Kaziklarin yanal yiiklemeler altindaki davranislari, kazik ucuna
yerlestirilen inklinometreler ve kazik boyunca kazik yiizeyine yapistirilan
sekil degistirme olcerler yardimi ile incelenmistir. Statik yiiklemeler

ASTMD standartlarina bagh kalinarak belirlenen son yanal yiik degerine

284

R

N

A A

RS i i T ms T2

e

T N



kadar asamali olarak arttirlmuistir. Her iki kazik’ta serbest bash olarak

deneye tabi tutulmustur..

3.1 Kohezyonlu zeminde ¢akilan celik kazik

Kohezyonlu zeminde yapilan yanal yiiklii kazik drnegi i¢in Auistin Goli
(Texas) kiyisindaki kohezyonlu bir zeminde ¢akilan boyu L=12.8m ve capi
D=319mm olan bir ¢akma kazik iizerinde yapilan yatay kazik yiikleme
deneyi sonuglari kullanilmistir. Bu kazifin maksimum kazik egilme
momenti 31280 kN-m, atalet momenti Iy, =14105.7 cm® ve Elastisite
modili Exa= 199938 MPa’dir. Cizelge 1'de ¢akma kaziga ait Szellikler
sunulmustur. Deney sonuglarina gére yanal yiiklemeler etkisinde celik kazik;
kazik ucunda 5.3 cm otelenme ve kazik uzunlugu boyunca 150 kN-m
maksimum egilme momenti degeri gostermistir. Celik kazik igin son yanal
yiik degeri 100 kN dur.

Cizelge 3.3 Auistin Golii Kiyisina Cakilan Celik Kazik Ozellikleri

Uzunluk (m) | Cap (cm) Alan Cevre | Icm? E MPa Et K. (mm)
(cm?) (cm)
12.8 319 119.9 100 14105 199938 12.7

Celik kazigin cakildigi Auistin Goli (Texas) kiyisindaki killi zemin
ortamindan ahnan Orselenmemis zemin Ornekleri {izerinde yapilan
deneylerden elde edilen drenajsiz kayma mukavemeti degerlerinin sonuglari

Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Austin Golii kiyisindaki kohezyonlu zemine ait geoteknik

parametreler
Derinlik(m) Su Igerigi (%) (Su) (KN/m?)
0 29 322
1.14 33.5 423
3.39 50.1 17.5
3.70 49.6 30.1
4.30 483 23.4
5.69 46.1 51.8
7.25 54.5 29.8
9.47 55.5 32.6
15.0 - 326

3.2 Kohezyonsuz zeminde imal edilen fore kazik

Kohezyonsuz zeminde imal edilen yanal yiikli kazik drnegi i¢in Liperpool
Garston’ta inga edilen boyu L=12.5m uzunlugunda ve ¢apt D=1.5m olan bir
fore kazik iizerinde yatay kazik yiikleme deneyi yapilmis ve sonuglari bu
calismada kullaniimistir. Fore kazikta, gekme dayanimi 425 N/mm olan, 50
mm ¢apinda 36 adet ¢elik donati kullanilmis ve kazigin maksimum egilme
momentinin  My=15.900 kN-m olmasi saglanmistir. Kazigin Elastisite
Modiilii E,,,x=20683 MPa ve Atalet momenti lj.x =2.48x10° olarak
hesaplanmigtir. Fore kaziga ait dzellikler Cizelge 3’de sunulmustur. Deney
sonuglarina gore yanal yiiklemeler etkisinde fore kazikda; kazik ucunda
5.15 cm yanal dtelenme ve kazik derinligi boyunca 8611 kN-m maksimum
egilme momenti degeri Ol¢iilmiistiir. Fore Kazik igin son yiik degeri 2360

kN’dur
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Cizelge 3.4 Garston (Liverpool ) Zeminine Yerlestirilen Fore Kazik
Ozellikleri

Uzunluk (m) | Cap (cm) | Alan (cm®™) | Cevre (cm) [ cm® E MPa

12.5 150 17671 4712 2.4x10° | 20683

Arazide yapilan SPT deneyinden elde edilen sonuglara gére kumlu ¢akilli
zemine ait igsel siirtiinme ag1s1 ve dogal birim hacim agirliklar Cizelge 4°de

sunulmustur,

Cizelge 4. Garston (Liverpool) Kumlu Zemin

Derinlik Nt | vokN/m’ ¢
0-3.5 65 21.5 43
3.5-6.5 30 9.7 37
6.5-9.5 (YASS) |6l 11.7 43
9.5- 140 |- -

4) ANALIZLERDE KULLANILAN PROGRAMLAR

Yanal yiiklt kaziklarin niimerik analizleri igin tasarimda siklikla kullanilan
LPILE 3.0, ALLPILE 6.0 ve CLM 2.0 programlarinin egitim amagh 6grenci
versiyonlar1 kullanilmistir. ALLPILE 6.0 ve LPILE 3.0 (Vesic — Reese
yaklasimlar1) programlar1 p-y egrileri yontemini kullanarak analiz
yapmaktadir. CLM yontemi iginse CLM 2.0 Excel Makro programi

kullanilmistir.
ALLPILE 6.0 programi geoteknik mithendisligindeki birgok temel tiiriiniin

modellenebildigi ¢ok yoénlii bir programdir. Kazik tiirii, boyutlari,

yerlestirme sekli, zemin 6zellikleri, yitkleme kosullar1 ve kazigin serbestlik
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derecelert programa aktarilarak analizler yapilir. Analiz sonuglart kazik
kesiti boyunca yer degistirme, egilme momenti, kesme kuvveti dagilimi
olarak grafikler halinde elde edilerek ve Excel formatina déniistiiriilerek

raporlanabilmektedir (Sekil 2 ve Sekil 3).

LPILE 3.0, p-y egrilerinin kullanildigt COM 64 programi tabaninda
gelistirilmis ve yalnizca yanal yiiklii kaziklarin analizin yapildigi  bir
programdir. CLM 2.0 ise (Characteristic Load Method) programi Virginia
Tech. Universitesinde hazirlanmis olduk¢a basit bir veri doniistiirme

yazilimidir ve tizerinde degisiklige agik Excel Makro dosyasidir

2[% alpia - Fibe name: GARSTO \.alp
Ble B0 G 3 der

X = ;

D@ Trote | § vencs| o dowa] sue[ra o Fogon b 7] e “)'“} PP P e '"T:",“' ""l’"i‘l.m,é
" Pie Ty | Pl ot} Pl Proies| Pl Ho Lol | Sl Proseden| Advrend| 4 /"‘ T "",,-/' i

PeTpe- - Pt The T s o

| 7 OdedPloido sl aBlan)  (C2envenool ‘ P

| Ditshtidertn i on)  Powt 12 > "

L ST VAt [ Zomin Gk Kurk T “~

£ Diing o Pl Open 0] Memo 9 Shown Mama e Protie

1 0rdng Stal Pl Lo o) Daslacamers ol g iction.
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£ Diving TimberFio e

11 Dibing deted

£ € Miope e

Sekil 4.1 ALLPILE Programu Ana sayfasi Sekil 4.2 LPILE 3.0 Program Analizi Egrileri

5) ANALIZ SONUCLARI ve DENEYSEL OLCUMLERLE
KARSILASTIRMASI

CLM 2.0 LPILE 3.0 ve ALLPILE 6.0 programlarinda, fore ve gelik
kaziklara ait Ozellikler ve yerlestirildikleri zemin ortamlari da dikkate
almarak analizler yapilmis ve kazik boyunca meydana gelen sekil

degistirmeler ve egilme momentleri hesaplanmis ve grafiklendirilmistir.
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Analiz sonuglart ile deneysel veriler karsilastirilmigtir. ALLPILE 6.0
programindan elde edilen analiz sonuglarina ait grafikler Sekil 4 ve Sekil 5’

de gosterilmigtir.

Sekil 6’da fore kazik icin analizlerden elde edilen kazik ucu &telenmesi
degerleri ile yanal kazik ytkleme deneyinden belirlenen otelenme degerleri
karstlastiriimistir. Sekil 7°de fore kazik i¢in analizlerden elde edilen kazik
ucundaki maksimum egilme momentinin karsilastirtlmast verilmistir. Benzer
sekilde Sekil 8 ve Sekil 9°da ¢elik kazik igin sirasiyla kazik ucu 6telenmesi
ve kazik ucundaki maksimum egilme momentinin karsilagtirilmasi
yapilmistir. Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°dan da goriildiigii gibi analiz
sonuglari ile deneysel 5lgiim sonuglar birbiri ile olduk¢a uyumlu ¢rkmustir.

PILE DEFLECTION & FORCE vs DEPTH
Sirgle Pile, Khaad=1, Kkbo=1

Papt 2 DEFLECTION, ¥t -om MOMENT - kN-m SHEAR-kN pepu @
”:_?w'}smuu6 00 [] +6.00 ., 400 o +200 -160 2 +100 SR § CARMI WEMUMD O ':'_Yown
E (3

/ ) sl
i
-

Y0 at 4.2

Sw0 At

=y 1
Y 8
=9 9
=10 10
= ;
, 2
E L, -
_—|l V=DE+D Héad V=i 2OESD Head Mom e t1=00 Head Stearm100.0 13 =
Mar. ¥ =4 29840 Max, Momerwidso Mac. Siear100.0 E P 1968
Head Ct=1 BAE-L Fane 1406
14 14 3
s Celik Kazik (Killi Zemin) .

Sekil 6.1 0.32 m ¢apindaki Celik Kaziga ait ALPILE 6.0 programi analiz
grafikleri
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PILE DEFLECTION & FORCE vs DEPTH

Sirgla Pile, Khewd= 1, Kbe=1

?,ﬁ)ﬂ“ 3 DEFLECTION, 3t -cm MOMENT -kN-m SHEAR- kN %gll &
Phis Topm -10.00 [ +(0.00 £r10000 o +5000 SMAm3 § CHlid RUNA es0%  PIR Topan
G T T T T T T T T Ty U TY T YT T T T T Y S w e e °
1 1
3 3
[} 4
£ 5
. 6
T 7
¢ 8
YI=0 at8.6-n
¥ 9
1 10
" H
THO atih.dam
12 1”2
Tt L
Y=l DTE- W ad V=3 0T E4G Head Bomert=00 Head Stear4000
(K] Mar, ¥t=$.07 B+Q Hax, Homers?3 400 War, Sleam25250 EHP-2EE [R)
He Al St=a SE-Y - Omve 2T
1 "
s Fore Kazik (Graniiler Zemin) s
Sekil 6.2 1.5 m ¢apindaki Fore Kaziga ait ALPILE 6.0 programi analiz
grafikleri
1.5 m Capindaki Fore Kazik Uzerinde Yapilan Deney Sonuglari ile Analiz
Sonuglarinin Karsilastirmas:
2500
2000 7 /A/A /./.
g /
X 1500
>
g 1000 ] Deney
~a—CLM
>00 —s—ALLPILE
o —s— | pile3.0
0 10 20 30 50 60 70 80
Kazik Ucu Otelenmesi (mm)

Sekil 6.3 Fore Kazik Uzerinde Yapilan Deney ve Analiz Sonuglarinin

Kargilastiriimasi
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Kargilagtirmasi

Fore Kazik Kesitindeki Maksimum Edilme Moment Degerlerinin Analiz Sonuglari ile

Kazik KEsitindeki Maksimum Egilme Momenti (kN-m)

2500
2000 A e
£ 1500 % DENEY [
: X
s —3-— LPile
500 —
_/ ] —8—CLM
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Sekil 6.4 Fore Kazik Uzerinde Yapilan Deney ve Analiz Sonuglarinin

Karsilagtiriimasi

Kargilastirmasi

0.32 m Capindaki Celik Kazik Uzerinde Yapilan Deney Sonuglari ile Analiz Sonuglarinin

Kazik Ucu Otelenmesi (mm)

120
100 P
Z so0
% 60 e
z //. v —e—ALLPILE
2 40 . R
> 20 ] LPILE
¢ ® DENEY
& . . . , .
0 10 20 30 40 50

60

Sekil 6.5 Celik Kazik Uzerinde Yapilan Deney ve Analiz Sonuglarinin

Karsilagtirtimasi
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Celik Kazik Kesitinde Olusan Maksimum Egilme Momenti Dederterinin Analiz Sonuglan
ile Karsilastirmasi
120.0
.
100.0
=
80.0
f P & DENEY
g 60.0 "3 ——ALLPILE
: e -
8 40.0 / —e—CLM
20.0 *
/
0.0 T T r v
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0
Kazik Kesitinde Olusan Maksimum Egilme Momenti (kN-m)

Sekil 6.6 Celik Kazik Uzerinde Yapilan Deney ve Analiz Sonuglarinin

Karsilastirilmas:

SONUCLAR

Bu bildiride siltli-killi ve kumlu-gakilli zeminlere yerlestirilmis iki farkh
kazigin yanal yiikleme altindaki davramgi incelenmistir. Yanal yiiklii
kaziklarin tasariminda kullanilan ti¢ farkh bilgisayar programinda meveut
kaziklara ait zemin ve kazik 6zellikleri girilerek analizler yapilmstir. Kazik
ucuna yerlestirilen inklinometreler ve kazik derinligi boyunca 6lgiim
yelestirilen sekil degistirme &lcerler yardimt ile elde edilen yer degistirme ve
egilme momentleri, yapilan analiz sonuglari ile karsilagtirilmistir. Analiz
sonuglari ile 6lglim sonuglari karstlagtirildiginda ALLPILE 6.0, LPILE 3.0
ve CLM 2.0 programlarinin analiz sonuglar ile deneysel verilerin birbirleri
ile oldukg¢a uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistir. Diger yandan, analiz
yontemleri bakimindan p-y metodu ile CLM meotlarinin yanal yiiklemeler
etkisinde kazik yerdegistirme ve egilme momentlerinin tahmininde birbirleri
ile olduk¢a uyumlu sonuglar verdigi goriilmustiir. p-y egrileri yardimi ile
yanal yikli kaziklarin analizlerinin yapilmasinda tasarimcilarin 6zel
bilgisayar programlarina ve yazilimlara ihtiyaclari oldugu g6z &niine

alindiginda, Excel ortaminda ¢aligabilen CLM yonteminin tasarimeilar igin
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olduk¢a kolay, hizli ve ucuz bir 6n tasarim y6ntemi oldugu belirlenmistir.
ileride yapilacak galismalarla, sonlu elemanlar yontemi ile yapilacak analiz
sonuglart da eklenerek yanal yiiklii kaziklarin davranislart ¢ok yénlii olarak

incelenecektir.
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