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ABSTRACT

In the present study, the numerical analyses of sheet piled and anchored shoring
systems for providing the stability of an excavation were conducted. In numerical analyses,
PLAXIS (Finite Element Code for Soil and Rock Analysis) computer program was used. The
effects of the parameters such as the number of anchors, the length of anchors, the angle of
anchors, the length of sheet piles, groundwater level and loads on soils behind sheet pile on
stability of shoring system were investigated. In the analysis, lateral and vertical
displacements, bending moments and shear forces arise in sheet pile, settlements occurred in
soil behind sheet pile, strut forces, anchorage forces and the safety coefficient of shoring

system were evaluated and the results were discussed.
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OZET

Bu ¢aligmada; kum zeminde kazi sonras1 durayliligi saglamak amaciyla insa edilen palplang
ve ankrajli iksa sistemlerinin sayisal analizi yapilmistir. Sayisal analizlerde, PLAXIS (Finite
Element Code for Soil and Rock Analysis) bilgisayar yazilimi kullanilmistir. Analizler
sirasinda ankraj sayisi, ankraj boyu, ankraj agisi, palplans boyu, yeralti su seviyesi, palplang
arkas1 zemindeki yiikk miktar1 gibi parametrelerin, iksa sisteminin durayhligina etkileri
arastirllmigtir. Her bir parametrenin analizinde palplans perdesinde olusan yanal ve diisey
deformasyonlar, egilme momentleri, kesme kuvvetleri, palplans arkasindaki zeminde olusan
oturma degerleri, payandaya gelen kuvvetin biiyiikliikleri, ankraj kuvvetleri ve iksa sisteminin

giivenlik sayis1 degerleri hesaplanmis, sonuglar yorumlanmstir.

GIRIS

Yapilarin saglam zemine oturtulmasini saglamak, temeli su ve don gibi etkilerden
korumak ve zemin igerisinde insaat alani elde etmek gibi nedenlerle, ingaata baslamadan 6nce
kaz1 (hafriyat) yapilmahdir. Kazilar, genislik ve derinligine gore tesviye kazisi, derin kazi ve
0zel kazilar olarak smiflandirilirlar. Kazi islemine ge¢meden once kazilacak zeminin
ozelliklerini ve yeralt1 su seviyesinin durumunu belirlemeye dair bir etiit yapilmali, kazilacak
yerin etrafinda varsa mevcut yapilarin zarar gérmemesi i¢in bir takim Onlemler alinmali,
zemin alt1 yapilarin durumu (telefon, elektrik, havagazi, su, kanalizasyon hatt1 gibi) tespit
edilmeli ve kazi yontemi belirlenmelidir. Kaz1 esnasinda da yine kazilacak zeminin 6zelligine
ve kazi ¢evresindeki yapilarin durumuna gore bir takim onlemler alinmalidir. Uzun siire agik
kalmayacak olan, cesitli nedenlerle sarsilmayan, etrafina hi¢bir yiikk konulmayan, kendini
tutabilen zeminlerde, dar alanlarinda 1.5 m, genis alanlarinda 2.0 m derinlige kadar temel

duvarin1 kaplamaya gerek olmayabilir, ancak daha derin kazilarda gesitli dnlemlerin alinmasi
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gerekmektedir. Bu amagla kazilarda bir kaplama sistemi (iksa) olusturulmasina ihtiyag¢ vardir
(Cil, (3); Kumbasar ve Kip, (4)).

Herhangi bir geoteknik tasarimda (temel ¢ukuru, hendek, karayolu, tiinel, galeri vs) bir
kaz1 yapilmasi gerektigi durumda kazi yan yiizeylerinin go¢gmemesi, baska bir ifadeyle
sistemin durayliliginin saglanmasi gerekmektedir (Uzuner, (6)). Durayliligin saglanmasi
amaciyla yapimn tiirii ve amacina bagh olarak palplans, ankraj, diyafram duvar, piiskiirtme
beton, kazik perde, payanda, kalici kaplama, askiya alma vs gibi bir takim geoteknik

elemanlar teskil edilerek iksa sistemi olusturulur.

Palplanslar, kaz1 esnasinda ve sonrasinda kazi durayliligin1 saglayan geoteknik yapi
elemanlarindandir. Palplanslar ayni zamanda, yeralti sularinin kazi sahasina veya temel
cukuruna girmesini 6nlemek amaciyla da kullanilirlar. Palplanglar yapildiklar1 malzemeye
ve yapilis sekillerine gore ahsap, betonarme, fore kazikli ve metal palplanslar olarak gruplara
ayrilmaktadir. Palplanslar destekli veya desteksiz olarak tasarlanabilirler. Geoteknik
tasarimlarda ankraj sistemleri palplanglara destek olarak kullanilabilirler. Genelde egik
olarak tasarlanan ankrajlar, palplanslar1 zemine baglarlar. Celik ¢cubuklar seklinde iiretilen
ankraj cubuklar1 10-30 cm c¢apinda delici burgularla, gerekirse kaplama borusu da
kullanilarak; zeminin delinmesi, deligin i¢ine ¢elik ¢ubuklarin yerlestirilmesi ve ¢ubuk
cevresindeki boslugun — varsa kaplama borusu cekilerek — enjeksiyonla doldurulmasi ile
teskil edilirler. Enjeksiyon, aktif bolge disindaki uzunluga uygulanir. Celik ankraj
cubuklari, yilizey kaplamasina (palplans, diyafram duvar vs) sabitlenir. Baz1 durumlarda
ankraj cubuklarinda 6ngerme islemi yapilabilir. Ankraj cubuklar1 ¢ekme kuvvetine maruz
kalirken bu kuvvet, ankraj ¢ubugu cevresindeki siirtiinmelerle karsilanir (Aytekin, (1);

Onalp ve Sert (5)).

Sonlu elemanlar yontemi diferansiyel denklemlerle ifade edilen miihendislik problemlerinin
analizi i¢in gelistirilen sayisal bir ¢oziim yontemidir. Siirekli bir ortam sonlu elemanlara
boliinerek denklemler her bir eleman i¢in yazilir ve integre edilerek sistem denklemleri elde
edilir. Sonugta siirekli bir ortam i¢in g6z Oniine alnan diferansiyel denklem lineer bir denklem
takimina indirgenir. Bilgisayar yardimi ile ¢6ziilebilir (hiz ve optimizasyon olanagi) olmasi,
geligtirilen formiilasyonun bir ¢ok probleme uygulanabilir olmasi, karmagsik geometri,
yiikleme, smnir kosullart ve malzeme durumunu dikkate aliyor olmasi, secilen birincil
bilinmeyenler (yer degistirme, akim potansiyeli vs) ile bunlara bagimli ikincil bilinmeyenleri
(gerilme, sekil degistirme, akim miktari, hiz vs) birlikte ele aliyor olmasi ve biitiinlesik

problemlerin [gerilme-sekil degistirme (statik) ve konsolidasyon (dinamik) gibi] ¢ozliimiinde
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kolaylik saglamasi sonlu elemanlar yonteminin avantajlart olarak siralanabilir. Bilgisayar
kapasitesine bagimli (bellek ve cpu hizi) olmasi ve yaklasik bir yontem olmasindan dolay1
gercek ¢ozlime ¢ok yakin sonuglarin ancak yeterli eleman kullanilarak elde edilebiliyor
olmasi sonlu elemanlar yonteminin dezavantajlarindandir (Cil, (3)).

PLAXIS (Finite Element Code for Soil and Rock Analysis), geoteknik miihendisligindeki
deformasyon ve duraylilik problemlerinin sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilebilmesi i¢in
tasarlanmig bir bilgisayar yazilimidir (Brinkgreve, (2)). 1lk olarak, 1987 yilinda Hollanda
Delfth Teknik Universitesi tarafindan yumusak zemin iizerindeki nehir dolgularinin sonlu
elemanlar yontemi ile kolay bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in tasarlanmistir. Sonraki yillarda
ise, geoteknik miihendisliginin diger uygulama alanlarm1 da kapsayacak sekilde
genisletilmistir. Bu ¢alismada, PLAXIS 8.2 siirlimii kullanilmistir. Analizler, 2 boyutlu olarak
diizlem deformasyon geometri kosullarinda yapilmistir. Yazilimda, malzemenin gerilme-
deformasyon davranisi lineer olmayan ¢6ziim teknikleri ile modellenmektedir. PLAXIS, ¢ok
yonlii ve karmasik bir yapi arz eden geoteknik uygulamalarin analizi i¢in 6nemli 6zelliklerle

donatilmistir (Y1ildiz, (7)).

SAYISAL ANALIZ

Bu calismada; kum zeminde kazi sonrasi durayliligi saglamak amaciyla insa edilen
palplans ve ankrajli iksa sistemlerinin sayisal analizi yapilmistir. Bu amacgla PLAXIS
programi tasarimcilart tarafindan belirli zaman dilimlerinde yayimlanan biiltenlerden alinan
bir iksa problemi daha karmagik bir hale getirilmek suretiyle bir geometri olusturulmus, bu
geoteknik  tasarim  iizerinde farkli  parametreler irdelenerek sayisal analizler

gerceklestirilmistir. Problemin geometrisi Sekil (1)’de sunulmustur.

Analizlerde, tek bir zemin tiiri (kum zemin) ve Peklesme Zemin Modeli kullanilmis,
problem, diizlem birim deformasyon (plane strain) kosullarinda ele alinmis, sonlu elemanlar
ag1 orta (medium) siklikta se¢ilmis, payandanin yeri zemin yiizeyinden 0.50 m derinlikte ve
kazilarin ikiser metrelik ti¢ adet yapildigr varsayilmistir. Calismada toplam 39 adet farkli
analiz yapilmistir.

Analizlerde kullanilan zemin, palplang, payanda ve ankraja ait 6zellikler Tablo (1)’de
verilmistir. Tabloda yer alan jet grout, ankraj imalatinda zerk edilen ¢imento serbetini temsil

etmektedir.
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Tablo 1. Analizlerde Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri

D

Sekil 1. Problemin Geometrisi

Ankraj

Zemin
Parametre Birimi Degeri
Y KN/m’ 19.00
Ydoygun kN/m’ 20.00
EY kN/m’ 45x10*
EX kN/m’ 45x10*
E kN/m’ 1.8x 10*
c kN/m’ 1.00
(0] Derece 35.00
i Derece 5.00
Palplans
Parametre Birimi Degeri
EA kN/m 2.52x 10°
El kNm’/m 8064.00
w kN/m/m 0.655
d m 0.196
Tiri --- Elastik
AnKkraj
Parametre Birimi Degeri
EA kN 2.00 x 10
Lspacin_g m 2.50
Tiri --- Elastik
Jet Grout
EA kN/m 1.00 x 10°
Tiri --- Elastik
Payanda
Parametre Birimi Degeri
EA kN 1.50 x 10°
Lspacin_g m 5.00
Tiri --- Elastik
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Analizlerde 6 farkli degisken parametre sirastyla ankraj sayisi, ankraj boyu, ankraj agisi,
palplans boyu, YASS ve yayili ylik olarak ele alinmis, her bir parametre incelemesinde
optimum degerler elde edildikten sonra bir diger parametrenin analizine gecilmistir.

Analizlerde sabit alinan degerler Tablo (2)’de sunulmustur.

Tablo 2. Analizlerde Sabit Alinan Parametreler

Parametre Ankraj Ankraj Ankraj Palplans YASS ‘;?37 ll(l ! Analiz
Sayisi Boyu (m) Acisi (°) Boyu (m) (m) 2 Sayisi
(kN/m")
AnKkraj ..
Sayisi (N) Degisken 5 45 10 -4.00 300 7
AnKkraj ..
Boyu (L) 3 Degisken 45 10 -4.00 300 5
AnKkraj ..
Acist (A) 3 7 Degisken 10 -4.00 300 6
Palplans ..
Boyu (H) 3 7 15 Degisken -4.00 300 5
Y(AS§S 3 7 15 12.5 Degisken 300 7
Yay(‘g)Y ik 3 7 15 12.5 -4.00 Degisken 9

1) Ankraj Sayisinin (N) Etkisi

Problemde diger parametreler sabit tutularak, ankrajsiz ve ankraj sayis1 1’den 6’ya kadar
artirtlarak analizler yapilmistir. Elde edilen deformasyon, kesme kuvveti ve moment degerleri
Tablo (3)’te verilmektedir. Buradan, ankraj sayisinin iksa sistemi duraylilig1 tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ankraj sayisi arttik¢a, palplans yanal hareketlerinde
azalmalar, ankrajlarin palplanst diisey harekete zorlamasi nedeniyle palplans diisey
hareketlerinde ise artiglar meydana gelmistir. Palplans tasarimlarinda kullanilan egilme
momenti ve kesme kuvveti de ankraj sayisi arttikga azalmistir. Palplans arkasi zeminde
meydana gelen oturma miktar1 ile payanda tarafindan karsilanan yiik miktarinda ise, artan
ankraj sayisina bagl olarak azalmalar meydana gelmistir. Ankrajsiz (N=0) durumda palplang
arkas1 zeminde meydana gelen oturma miktari, 6 adet ankrajin kullanildigi duruma gore
(N=6) %50’ye varan oranlarda azalmigtir. Ankraj sayisi arttikca her bir ankraja gelen
yiiklerde de azalmalar meydana gelmistir. N=1 durumunda ankraja gelen yiik, N=6
durumunda ilk ankraja gelen yiikiin 5.0 kati mertebesindedir. Analizlerde 1. ankraj ylizeye en
yakin, 6. ankraj ise en derindeki ankrajdir. Bu ilk parametrenin analizinde palplang
hareketlenmelerinin makul seviyelere indigi kabulii yapilarak ve yapr maliyeti de goz oniine

alinarak, bundan sonraki analizlerde optimum deger olarak N=3 kullanilmistir (Tablo (2)).
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Ankraj sayisina bagl olarak egilme momentinde meydana gelen degisimler Sekil (2)’de

ayrica grafik olarak ta goriilmektedir.

Tablo 3. Ankraj Sayisinin Etkisi

Palp. Palp Palp
Palp. Palp. Mak. ’ ‘ Ankraj Kuvvetleri (kN/m)
. .. Mak. Ark. Pay.
N | Yanal | Diisey | Egilme
Kesme | Otur. Kuv.
Def. | Def. | Mom. | "y, ™ Mik | (loN/m)
(cm) (cm) | (KNm/ (N/m) | (cm) 1 2 3 4 5 6
m)
0| 22.78 | 3.545 | 266.12 | 504.83 | 26.52 | 772.4 0 0 0 0 0 0
1| 21.88 | 4513 | 258.84 | 431.20 | 26.02 | 767.7 | 102.5 0 0 0 0 0
2| 1792 | 5912 | 207.36 | 399.80 | 21.61 734.5 28.7 | 189.7 0 0 0 0
3] 1023 | 5922 | 146.44 | 350.00 | 17.48 | 637.6 | 299 | 504 | 220.0 0 0 0
41 9.59 | 5935 | 103.87 | 307.23 | 14.87 | 5577 | 21.6 | 39.6 | 92.5 | 1955 0 0
51 837 | 5930 | 94.08 | 284.22 | 14.06 | 514.8 21.1 | 43.7 | 75.0 | 105.7 | 162.2 0
6| 8.02 | 6.042 | 93.44 | 279.45 | 13.89 | 503.7 | 205 | 46.0 | 79.0 | 90.6 | 113.1 | 105.7
300
f\E\ ¢+
e
ézso— L
=3 \\\
£ 200/ haN
: AN
i1507 \\\
E .
¥ 100 — .
50 ; T : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7
Ankraj Say»

Sekil 2. Ankraj Sayisi - Palplans Maksimum Egilme Momenti Iliskisi

2) Ankraj Boyunun (L) Etkisi

Problemde diger parametreler sabit tutularak, 3.0m, 5.0m, 7.0m, 9.0m ve 11.0m’lik 5
farkli ankraj boylar1 i¢in analizler yapilmistir. Elde edilen deformasyon, kesme kuvveti ve
moment degerleri Tablo (4)’te verilmektedir. Buradan, ankraj boyunun iksa sistemi
durayliligini belli bir uzunluktan sonra (5.0m) c¢ok etkilemedigi goriilmektedir. Ankraj boyu
arttikca palplans yanal hareketi, egilme momenti, kesme kuvveti, palplans arkasi zemin
oturma miktar1 ve payandaya gelen kuvvet miktarinda ozellikle 5.0m’den sonra &nemli
miktarda degisimlere rastlanmamistir. Ankraj boyu arttikca ankrajlarin tasidiklari ytikler

azalmaktadir. Ozellikle L=9m ve L=11m analizlerinde ankraj boyunun artmasi nedeniyle
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ankraj cevresinde PLAXIS programi tarafindan olusturulan sonlu eleman ve diigim
sayilarindaki artiglara bagli olarak sonuclarda bir takim diizensizlikler meydana gelmistir.
Ancak bu 6nemli mertebelerde degildir. Ankraj boyu analizinde palplans hareketlenmelerinin
minimum seviyelere indigi goriildiigiinden ve L=7.0m analizinde en yiiksek giivenlik sayist
degeri elde edildiginden, bundan sonraki analizlerde optimum ankraj boyu olarak L=7.0m
kullanilmistir (Tablo (2)). Ankraj boyuna bagl olarak egilme momentinde meydana gelen

degisimler Sekil (3)’te ayrica grafik olarak ta goriilmektedir.

Tablo 4. Ankraj Boyunun Incelenmesi

Palp. Palp. Palp.

L 5:2;1 g .z.ilp' Mak. Mak. | Arkasi | Payanda Ankraj Kuvvetleri (kN/m)
(m)| Def I;lesgy Egilme Kesme | Oturma | Kuvveti
(ij (cm.) Mom. Kuv. Miktart | (kN/m) 1 5 3
(kNm/m) | (kN/m) (cm)
3 2454 | 7.730 | 258.27 482.87 | 28.89 860.0 2791 81.01 172.10

5 10.23 5.922 146.44 350.00 17.48 637.6 29.86 50.42 220.00

7 10.20 | 5.882 135.83 320.32 16.60 567.5 25.78 83.14 228.50

9 11.37 | 6.114 137.48 331.16 17.10 598.6 9.16 96.97 214.50

11 11.56 | 5.876 140.11 342.86 17.32 602.0 -0.36 96.38 198.90
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Sekil 3. Ankraj Boyu - Palplans Maksimum Egilme Momenti Iliskisi

3) Ankraj Acisinin (A) Etkisi

Problemde diger parametreler sabit tutularak, ankrajin yatay zemin diizlemi ile yaptig1 aci
0°, 15°, 30°, 45°, 60° ve 75° alinarak analizler yapilmistir. Elde edilen deformasyon, kesme
kuvveti ve moment degerleri Tablo (5)’te verilmektedir. Buradan, iksa sistemi durayliliginin
ankraj agisindan etkilendigi goriilmektedir. Ankraj agis1 azaldik¢a palplans yanal hareketi de
azalmaktadir (A=0° durumunda palplans yanal hareketi A=75° durumuna gore yaklasik 2.5
kat daha azdir). Ancak, ankraj acis1 palplans diisey hareketini ¢ok fazla etkilememektedir
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(maksimum 1.7cm). Palplang tasarimina esas egilme momenti ve kesme kuvveti ile
payandaya gelen kuvvet azalan ankraj agisi ile dogru orantili olarak azalmistir. A=0°
durumunda ise palplang arkasi zemin oturma miktart A=75° durumuna gore yaklagik %350
azalmistir. A=75° ve A=0° durumlarinda ilk ankrajlar basing almislardir. Ankraj agisi
analizinde palplang hareketlenmelerinin ve palplans arkasi zemin oturmalarinin minimum
seviyelere indigi goriildiiginden ve A=15° analizinde en yiiksek giivenlik sayis1 degeri elde
edildiginden, bundan sonraki analizlerde optimum deger olarak A=15° kullanilmistir (Tablo
(2)). Ankraj acisina bagli olarak egilme momentinde meydana gelen degisimler Sekil (4)’te
ayrica grafik olarak ta goriilmektedir.

Tablo 5. Ankraj Agisinin Incelenmesi

Pal Pal Palp. Palp. Palp. . .
P: 'p- Mak. Mak. | Arkasi | Payanda Ankraj Kuvvetleri (kN/m)
A Yanal | Diisey .. .
©) Def Def Egilme | Kesme | Oturma | Kuvveti
(ij (cm.) Mom. Kuv. Miktart | (kN/m) 1 5 3
(kNm/m) | (kN/m) (cm)

75 18.67 | 4.437 | 219.63 485.90 | 24.31 757.5 -6.82 18.77 124.70
60 1498 | 5347 | 171.76 | 404.94 | 20.21 678.2 1.13 42.08 199.30
45 1020 | 5.882 | 135.83 320.32 16.60 567.5 25.78 83.14 228.50
30 8.24 5454 | 10550 | 246.78 13.41 448.8 54.58 120.30 242.10
15 7.04 4.783 92.98 239.91 12.03 426.1 22.42 122.40 262.30
0 7.58 4.166 98.99 326.98 12.77 538.0 -88.00 82.98 264.90

o 250

~ on
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Sekil 4. Ankraj Agisi - Palplang Maksimum Egilme Momenti {ligkisi

4) Palplans Boyunun (H) Etkisi

Problemde diger parametreler sabit tutularak, palplans boyu 7.5m, 10.0m, 12.5m, 15.0m ve
17.5m yapilmak suretiyle analizler yapilmistir. Elde edilen deformasyon, kesme kuvveti ve
moment degerleri Tablo (6)’da verilmektedir. Buradan, palplans boyunun 6zellikle palplang
diisey hareketinde etkin bir rol oynadig1 goriilmektedir. Palplang yanal hareketlerinin ise kazi

seviyesi asildiktan sonra palplans boyundan ¢ok fazla etkilenmedigi goriilmiistiir (maksimum
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1.14cm). Palplans egilme momenti ve kesme kuvveti ile payandaya gelen kuvvet artan
palplans boyu ile ters orantili olarak azalmistir. Palplans arkasi zeminde oturma miktar
H=10.0m’den sonra ¢ok fazla degismemistir (1.35cm). Her bir ankraja gelen kuvvetin
palplang boyundan etkilenmedigi, genelde kuvvetlerde diizenli bir dagilim oldugu
goriilmiistiir. Palplans boyu analizinde daha diisiik palplans hareketlenmeleri ve palplang
arkasi zemin oturmalar1 elde edildiginden H=12.5m analizinde en yiiksek gilivenlik sayisi
degeri ortaya ¢iktigindan, yapr maliyeti de géz Oniine alinarak bundan sonraki analizlerde
optimum palplans boyu degeri olarak H=12.5m kullanilmistir (Tablo (2)). Palplans boyuna
bagl olarak egilme momentinde meydana gelen degisimler Sekil (5)’te ayrica grafik olarak ta

goriilmektedir.

Tablo 6. Palplans Boyunun incelenmesi

Pal Pal Palp. | Palp. | Palp. ' '
p. alp- Mak. Mak. Arkas1 | Payanda Ankraj Kuvvetleri (kN/m)
H Yanal | Diisey v '
(m) | Def. Def. Egilme Kesme Ot_urma Kuvveti
(cm) (cm) Mom. Kuv. Miktar1 | (kN/m) 1 5 ;

(kNm/m) | (kN/m) (cm)

7.5 7.90 12.193 110.93 387.19 15.69 710.7 -59.67 107.70 276.70

10.0 | 7.04 4.783 92.98 239.91 12.03 426.1 22.42 122.40 262.30

125 | 6.39 3.343 89.78 206.30 11.43 356.7 34.45 128.10 257.10

150 | 6.21 2.344 88.71 188.40 11.06 328.0 48.62 136.60 264.70

175 | 595 1.569 85.14 178.17 10.68 311.6 61.10 147.00 273.10

'E 120

N

£

g 1101

c

2 1001

[}

E 90, e

s —e
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Palplanfl Boyu (|

Sekil 5. Palplans Boyu - Palplans Maksimum Egilme Momenti Iliskisi

5) Yer alt1 Su Seviyesi (S) Etkisi

Zemin ortaminda suyun varligiin tasima kapasitesinde ve oturmalarda olduk¢a 6nemli bir
etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Problemde diger parametreler sabit tutularak, zemin
ylizeyinden itibaren oOl¢iilen farkli su seviyeleri (0.0m, 2.0m, 4.0m, 6.0m, 8.0m, 10.0m,

20.0m) icin analizler yapilmistir. Elde edilen deformasyon, kesme kuvveti ve moment
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degerleri Tablo (7)’de verilmektedir. Buradan, kuru ortamda palplanstaki yanal hareketin
tamamen doygun ortama gore yaklagik 2.2 kat azaldigi goriilmektedir. Ancak palplang
ankrajlarla tutulu oldugundan diisey hareket suyun varligindan ¢ok fazla etkilenmemektedir.
YASS arttik¢ca palplans egilme momenti ve kesme kuvveti ile payandaya gelen kuvvet
artmaktadir. Palplans arkasi zeminde oturma miktar1 ise, zemin ortamindan su uzaklastikca
azalmaktadir. Su seviyesindeki degisimler 6zellikle 3. ankraja gelen kuvvetlerde degisime
neden olmustur. Kaz1 seviyesinin altindaki su seviyesi hareketlerinin iksa sistemi durayliligin
cok fazla etkilemedigi gOrlilmiistiir. YASS analizinde su seviyesinin palplang
hareketlenmelerini 6nemli miktarlarda etkilemedigi kabul edilip bundan sonraki analizde
optimum deger olarak S=-4.00m kullanilmistir (Tablo (2)). YASS’ne bagh olarak egilme

momentinde meydana gelen degisimler Sekil (6)’da ayrica grafik olarak ta goriilmektedir.

Tablo 7. YASS’nin Incelenmesi

Pal Pal Palp. Palp. Palp. ) .
p- p- Mak. Mak. Arkas1 | Payanda Ankraj Kuvvetleri (kN/m)

S Yanal | Diisey
(m) Def. Def.
(cm) (cm)

Egilme Kesme | Oturma | Kuvveti
Mom. Kuvveti | Miktar1 | (kN/m) 1 5 3
(kNm/m) | (kN/m) (cm)

0.0 9.59 3.594 119.99 235.25 14.07 407.0 30.45 130.70 294.00

2.0 7.69 3.446 103.94 221.21 12.48 382.0 32.56 130.20 272.90

4.0 6.39 3.343 89.78 206.30 11.43 356.7 34.45 128.10 257.10

6.0 5.89 3.073 85.45 199.16 10.69 350.0 37.72 130.10 255.50

8.0 4.46 2.626 79.37 163.32 9.52 285.7 46.38 126.20 231.30

10.0 | 4.35 2451 79.13 158.32 9.31 277.0 48.91 127.10 230.80

20.0 | 4.35 2.264 79.63 155.47 9.18 271.6 50.13 127.60 231.40
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6) Yayili Yiik (Y) Etkisi

Problemde diger parametreler sabit tutularak, yiik olmadigr durum ve farkli yayil yiik

durumlar1 (100 kN/m*’den 800 kN/m*’ye 100 kN/m?’lik artimlarla) i¢in analizler yapilmustir.

Elde edilen deformasyon, kesme kuvveti ve moment degerleri Tablo (8)’de verilmektedir.

Buradan, palplans arkasi zemindeki yayili yiik miktarinin iksa sistemi durayliligini 6nemli

olgiide etkiledigi goriilmektedir. Yapilan analizlerde, uygulanan 800kN/m*’lik yayili yiikiin

ardindan iksa sistemi gé¢cmiistiir. Palplans yanal ve diisey hareketleri, palplans egilme

momenti ve kesme kuvveti, payandaya gelen kuvvet ile palplans arkasi zeminde oturma

miktar1 artan yayil yiik ile dogru orantili olarak artmistir. Yayil yiikten dolay1 her bir ankraja

gelen kuvvette de diizenli bir dagilim tespit edilmistir. Yayili yiiklere bagl olarak egilme

momentinde meydana gelen degisimler Sekil (7)’de ayrica grafik olarak ta goriilmektedir.

Tablo 8. Yayil Yiikiin Incelenmesi

Sekil 7. Yayil Yiik - Palplans Maksimum Egilme Momenti Iliskisi

Yayh Yik (kNA)

Pal Pal Palp. Palp. Palp. ) )
Y ap. amp- Mak. Mak. Arkas1 | Payanda Ankraj Kuvvetleri (kN/m)
Yanal Disey .. .
Def Def Egilme | Kesme | Oturma | Kuvveti
(kN/m?) (ij (ij Mom. Kuv. | Miktart | (kN/m) | ) 3
(kNm/m) | (kN/m) (cm)

0 0.85 0.201 15.17 20.88 0.71 24.7 9.89 18.57 38.82
100 2.35 0.622 4191 69.90 3.88 109.9 12.20 51.12 108.90
200 4.02 1.804 64.54 131.90 7.28 2229 23.22 90.00 181.50
300 5.89 3.073 85.45 199.16 10.69 350.0 37.72 130.10 255.50
400 7.93 4.371 105.89 | 272.21 14.21 491.0 53.66 170.70 330.90
500 10.40 5.76 127.31 354.63 18.42 650.9 70.14 213.60 412.40
600 13.17 7.21 148.60 | 447.61 23.20 8324 86.54 256.10 495.50
700 18.87 9.39 184.27 | 633.54 38.27 1201.0 | 102.00 309.00 616.60
800 135.00 | 46.12 | 781.37 | 1270.00 | 393.00 | 5160.0 | 156.10 | 450.80 1975.00
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SONUCLAR

Bu

calismada; kum zeminde kazi sonrasi duraylilifi saglamak amaciyla insa edilen

palplans ve ankrajli iksa sistemlerinin sayisal analizi yapilmis, elde edilen sonuglar asagida

sunulmustur:

Ankraj sayisi, iksa sistemi durayliligini etkilemektedir. Ankraj sayisi arttik¢a palplang
yanal hareketlerinde azalmalar gézlenmistir. Analizlerde optimum ankraj sayis1t N=3
olarak elde edilmistir.

Ankraj boyunun iksa sistemi durayliligina belli bir uzunluktan sonra (5.0m) etkisi
azalmstir.

Iksa sistemi duraylilig:i ankraj acisina da baglhdir. Ankraj acisi azaldikca palplans
yanal hareketi de azalmaktadir. Ancak ankraj acist palplang diisey hareketini ¢ok fazla
etkilememektedir. Analizlerde optimum ankraj agist A=15° 6nerilmistir.

Palplans boyu 6zellikle palplans diisey hareketinde etkin bir rol oynamaktadir. Kazi
seviyesi asildigindan dolay1 palplans boyu, palplans yanal hareketlerini ¢ok fazla
etkilememistir. Analizlerde palplang boyu icin diger parametrelerin optimum
degerlerinde H=12.5m Onerilmistir.

Kuru ortamda palplanstaki yanal hareket tamamen suya doygun ortama gore yaklasik
2.2 kat azalmistir. Kaz1 seviyesinin altindaki su seviyesi hareketlerinin iksa sistemi
durayliligini fazla etkilememistir.

Palplans yanal ve diisey hareketleri, palplans egilme momenti ve kesme kuvveti,
payandaya gelen kuvvet ile palplans arkasi zeminde oturma miktar1 artan yayili yiik

ile orantil1 olarak artmuistir.
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