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Aktif toprak basinci katsayisi

Arka ampatman uzunlugu

Bir noktada olusan toplam yatay ve diisey kuvvetlerin bileskesi
Bir zemin kiitlesinin diisey y6nde zemin yiizeyine olan mesafesi
Depremden dolay1 olusan ilave aktif toprak basinci
Depremden dolay1 olusan ilave pasif toprak basinct
Depremli durumda olugan toplam aktif toprak basinci
Donmeye kars1 giivenlik sayisi

Deprem yonetmeliginden alinacak katsay:

Duvar arka yiizeyinin diiseyle yaptig1 ac1

Duvar arkasindaki zemin {ist ylizeyinin yatayla yaptig1 ag1
Duvar arkasindaki zemin iizerinde bulunan tiniform yiikleme
Duvar ile dolgu zemini arasindaki siirtlinme agist

Diisey ivme katsayisi

Diisey yiiklerin toplami

Diizeltilmis kohezyon

Egim faktorleri

Eksantriste

Istinat duvar konsol {ist baglik kalmligii

Istinat duvan yiiksekligi

Kaymaya kars1 giivenlik sayisi

Kohezyon

Kohezyonlu zeminlerde aktif toprak basincinin sifir oldugu kritik derinlik
Mohr dairesinde biiyiik asal gerime

Mohr dairesinde kii¢iik asal gerilme

On ampatman uzunlugu

Pasif toprak basinci katsayis1

Siikunetteki toprak basinci katsayisi

Sekil faktorleri

Tasima kapasitesi faktorleri

Temel faktorleri

Temel kalinlig:

Temel ortasina gore toplam moment

Temel taban genisligi

Temel tabaninda olusan en biiyiik gerilme

Temel tabaninda olusan en kiigiik gerilme

Temel tabaniyla zemin arasindaki siirtiinme katsayisi
Yatay gerilme

Yatay ivme katsayisi

Zemin birim hacim agirhi

Zemin emniyet gerilmesi

Zemin igsel stirtiinme agis1

Zemin kiitlesinin agirhig:

Zemin sev agis1 faktorleri
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gerekli tahkikler ve istinat duvarlarinda drenaj sistemleri incelenmistir. Ayrica Visual Basic
programlama dili ile betonarme konsol istinat duvan hesab: igin bir bilgisayar programi
gelistirilmisgtir.

Calismalarimda benden destegini esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog¢. Dr. Nejat Nuri
Cetinkaya’ ya tegekkiirlerimi bir borg bilirim. Caligmalarim boyunca bana yol gosteren Prof.
Dr. I. Kutay Ozaydin ve Prof. Dr. Gokhan Baykal ile hep yammda olup bana destek veren
arkadaglarima sonsuz tesekkiirler ederim.

ix



OZET

Cesitli amaglarla yapilan diisey kazilarda, yapilan kazinin giivenliginin saglanmasi uzun siire
insanlar1 mesgul etmigtir. Orta ¢agda siperlerin giivenligini saglamak i¢in askeri uzmanlar
biiylikk ugraslar vermistir. Yapilan bu ¢aligmalar bilimsel aragtirmalar i¢inde temel
olusturmustur. Bilimsel g¢aligmalarin en Onemlileri, giinlimiizde de gegerliligini koruyan
Coulomb ve Rankine tarafindan yapilan ¢aligmalardir.

Gelisen teknoloji ile birlikte dayanma yapilari da gelismis ve ihtiyaglara gore cesitlilik
kazanmigtir. B6lim 2’ de uygulanan istinat duvar tipleri verilmigtir. Bu istinat duvan tipleri
kullanim yeri, zemin kosullari, kazi derinligi ve maliyet gibi durumlar g6z Oniinde
bulundurularak segilir.

Yapilan dayanma yapilarinin giivenligi ig¢in en 6nemli etken arkasindaki zeminin uyguladigi
toprak basincidir. Bolim 3’de aktif toprak basincinin Coulomb ve Rankine teorilerine gére
hesab1 anlatilmaktadir. Ayn1 zamanda duvar 6niindeki zeminden dolay1 olusan pasif toprak
basinci ve duvar arkasinda ilave yiik bulunmasi durumunda olugacak olan siirsarj basincindan
da bahsedilmektedir. B6liim 4’te ise olusan bu kuvvetlerin duvara etkisi ve temel tabanindaki
zeminde olusan gerilmelerden bahsedilmektedir.

Yapilan biitiin dayanma yapilarinda yapinin stabilitesi kontrol edilmelidir. Boliim 5’te istinat
duvarlarinin stabilitesi i¢in saglanmasi gereken sartlar anlatilmigtir. Yapilan hesaplar sonucu
bulunan degerler giivenlik sayilar1 uygulanarak stabilite tahkikleri yapilmaktadir.

Boliim 6’da ise ¢esitli zemin kosullar ve farkli duvar yiikseklikleri i¢in aktif toprak basinglar1
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degerler istinat duvarlar1 i¢in yapilan 6n projelendirmede
kullanilabilir.

Giintimiizde bilgisayar teknolojisi ¢ok gelismis ve yasamimizi kolaylastirmistir. Boliim 7°de
Visual Basic programlama dili ile istinat duvan analizi yapan bilgisayar programi
geligtirilmigtir. Yapilan bu programla betonarme konsol istinat duvar analizi
yapilabilmektedir. Programda toprak basinglar1 Coulomb teorisi esas ahnarak
hesaplanmaktadir. Olusan deprem kuvvetleri ise Mononobe-Okabe tarafindan gelistirilen
esitlikler ile yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Dayanma yapilar, yanal toprak basinglari, istinat duvarlarinin
stabilitesi.



ABSTRACT

Safety of deep excavations is an impotant problem that human beings have to deal with in
many construction works. In the middle age, specialist member of of the army gave a great
effort to increase the safety of the shield sides. These are the building blocks of the scientific
researchs in this feild. Most valuable ones of these reseachs are the Coulomb and Rankine’s
investigations that are still acceptable today.

With the development of the technelogy a great advance is observed in retaining structure
types and techniques. In Section 2 most commonly used retaining structure types are given.
Site conditions, soil profile, excavation depth and the economy are the most important factors
that designate the retaining structure type.

The earth pressure applied by the backfill soil is the most effective factor that control the
overall stability of the structure. In Section 3 determination of active earth pressures
according to the Coulomb and Rankine Theories is given. Passive earth pressure which is the
result of the soil present in front of the wall and the surcharge pressure wich is the result of
surcharge load over the backfill soil is also taken up in this section. Effects of these forces to
the wall and changes in the stress distribution at the faundation soil is given in Section 4.

In the design of all the retaining structures it is necessary to check the stability of structure. In
Sction 5 the provisions that have to be obeyed in order to get a steable structure is presented.
At the result of the stability analysis factors of safty are calculated and compared with the
desired safety factors.

Active earth pressures for different soil conditions and wall heights are calculated in Section
6. These valves can be used in the preliminary design of retaining structures.

Today, PC technology is improving day by day and it brings many facilities in our lives. In
Section 7 a computor program is writtin in Visual Basic for the design of retaining structures.
Analyses of reinforced concrete walls can be done with this programme. Coulombs earth
pressure theory is used in the determination of the earth pressures. Seismic forces are
calculated by using the Mononobe-Okabe method.

Keywords : Retaining structures, active earth pressures, stability of retaining structure.
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1. GIRIS

Diisey kazilarin giivenliginin siirekli veya gecici saglanmasi, toprak basincinin kargilanmasi
amaciyla olusturulan dayanma yapilari ingaat mithendisliginin en Onemli kavramlarindan
birini olusturmaktadir. Basit dayanma yapilarindan ¢ok amagli elemanlara gecim tarih
oncesine kadar gider. Ortagagdan baglayarak derin siperlerin dayanma yapilariyla
desteklenmesi askeri miihendislerin siirekli ugrastiklar bir konu olmustur. Bu tiir yapilardaki
toprak basmglarimin hesabi, problemlerin bilimsel yontemlerle ¢6ziilmesini kagimlmaz hale
getirdiginden 18 inci yiizyildan baslayarak toprak basinci teorileri, giiniimiizde genis
uygulamasi siiren COULOMB ve RANKINE teorileri, uzun bir gegmise dayanmaktadir.

Dayanma duvarlar1 genel tarifiyle zemin seviye farkinin korunmasi igin kullanilan bir
miihendislik yapisidir. Zemin, cevher, su gibi malzemelerin uzun siirede dogal egimlerini

almamalari igin 6nlerine konulan yap1 elaman: olarak gosterilebilir (Onalp,1983).

Roma ve Bizans’ta yapilan dayanma yapilarinin basarihi olmasinin nedeni, bloklar arasinin
puzolan  malzemelerle hargli olarak islenmesinden kaynaklanmaktadir. Cimentonun

bulunmasiyla hargli 6rme duvarlar sonrada beton ve betonarme duvar yapimina gidilmistir.

Esnek dayanma yapilan g¢elik endistrisinin gelismesiyle yaygin olarak kullaniimaya
baglanmistir. Zemine g¢akilan elemanin istenen yanlarinin kazilmasi veya doldurulmasi ile
seviye farki saglanabilmigtir. Perde duvar (palplans) olarak adlandirilan bu elemanlar ¢ok

hafif ve ekonomik olmasi nedeniyle sik¢a kullanilmaktadir.

Dayanma yapilarinda devrim 1960 yilinda donatili zemin kavramiyla gelismigtir. Toprak
basincinin 6nemli bir béliimiiniin kendisi tarafindan taginmasi prensibine dayanan bu yapimla,

duvarin agirhig1 biiyiik 6l¢iide azaltilarak ekonomik ¢6ziime gidilmektedir.

Dayanma duvarlarinda uygulanan ankraj sistemleri de giivenligin saglanmasi ve maliyetin

diisiiriilmesinde bir bagka asama olmugtur.

Dayanma yapilarinin projelendirilmesinde yanal zemin basinglar1 dikkate alinmaktadir.
Giinlimiize kadar birgok arasgtirmaci yanal zemin basincini incelemis ve en uygun ¢6ziimii
aramiglardir. Bu aragtirmalar sonucunda degisik yontemler gelistirismis ve bu yoOntemler

1s18inda zemin yapilarimin projelendirilmesi gergeklestirilmistir.

Yanal zemin basincit hesaplar1 aktif ve pasif zemin basinci olarak iki grupta ve zemin

gruplarina gore (graniiler ve kohezyonlu zemin) incelenir.



Yanal zemin basic1 iizerinde yapilan en gelismis ¢alisma COULOMB ve RANKINE’ nin
gelistirdigi teorilerdir. Bunlarin her ikisi de zemin dolgusunun, kiitle i¢inde kinlma ylizeyleri
meydana gelinceye kadar, yatay istikamette az bir miktar genislemesi esasina dayanmaktadir.
Materyalin bu hareketi, istinat duvarimin dne dogru az bir miktar hareketi veya alt kenan
etrafinda bir eksen boyunca dolgudan uzaklasir sekilde donmesi ile olugmaktadir. Bir istinat
duvarimn dolgu istikametindeki hareketiyle pasif gerilme, dolgudan uzaklagarak yaptigi
hareketten ise aktif gerilme olugmaktadir.



2. ISTINAT DUVARI TiPLERI

2.1 Genel Bilgiler

Istinat duvarlar1 P, gibi bir zemin basincina sahiptir. Duvarin bu basinc1 emniyetli bir sekilde
zemine nakletmesi gerekir. Duvarin, bu zemin basincini iletmesi sirasinda, kendi biinyesinde
meydana gelebilecek biiyiik ¢atlak ve kirilma gibi durumlarla, devrilme, kayma ve tabanda

zemin gogmesi gibi durumlara karg1 gereken emniyete sahip olmasi gerekmektedir.

Biitiin bunlarla birlikte duvar se¢imi, istenen yiikseklik, elde bulunan malzeme, yer alti
suyunun durumu, dolguda kullanilacak zemin tiirti ve kullamim amacina gore segilen giivenlik
sayisina bagh olarak yapilir. Istinat duvarlar;

¢ Kiitle olmayan istinat duvarlar
¢ Kiitle istinat duvarlari

olarak iki grupta toplanabilir.

2.2 Kiitle Olmayan Istinat Duvarlan

Bu tip duvarlarin hareketlerine izin verilmez. Bodrum duvarlari, koprii giris ayaklar ve

ankrajli duvarlar bu tipi olusturur.(Sekil 2.1)

(A) ANKRAJLI PERDE (B) BODRUM KAT (C) KOPRU KENAR
DUVARI DUVARI AYAGI

Sekil 2.1 Kiitle olmayan istinat duvarlar



2.3 Kiitle istinat Duvarlan

Bu duvarlar kendi agihiklan ile stabiliteyi saglar. Duvar govdesi degisik sekil ve

kombinasyonlarda insa edilebilir. Yapinin gévdesi beton kiitle, betonla birlikte zemin veya

sadece zemin geklinde olusturulabilir. Bu tip duvarlarin hepsi iistten serbest olup deplasmana

miisaittir. Bu nedenle de aktif toprak basinci kolayca olugur.(Navfac,1982)
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Sekil 2.2 Beton kiitle duvar ¢esitleri, genel boyutlari ve yiik diyagramlar: (Navfac,1982)
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Sekil 2.3 Basit kiitle duvarlar

Kiitle istinat duvarlan

e Esnek tip agirlik duvarlan
e Rijjit tip agirlik duvarlan

olarak iki grupta toplanabilir.

2.3.1 Esnek Tip Agirlik Duvarlan

Bu tip duvarlar pozitif egim drenaj1 saglamada ve oturma toleransi agisindan tabii avantajlara

sahiptir. Bu tip duvarlar;

Kaya dolgu duvarlar
Metal sandik tipi duvarlar
Kafes tipi duvarlar
Donatili zemin duvarlar

olarak dort grupta toplanabilir.

2.3.1.1 Kaya dolgu duvarlar

Biiyiik kaya pargalar ile inga edilirler. Topuk yerinin uygunluguna gore hareket eden sevlerin
stabilitesinde kullanilirlar. (Sekil 2.4)

2.3.1.2 Metal Sandik Tipi Duvarlar

Bu tip duvarlar, i¢i kaya veya c¢akil dolu metal bloklarin birbirine ¢atilmasi ile insa edilen
duvarlardir. Metal bloklar genellikle 1m x 1m boyutunda olup 2m’ ye kadar varabilen
uzunluklara sahiptirler. Bu duvarlarda tiim yapinin stabilitesi hesaplanirken, her bir blogun
satabiliteside goz oniinde bulundurulmalidir. Duvar yiizii diigeyden 6° kadar geriye yatirilir.
Maksimum yiikseklik 10m civarindadir. Duvarin 6n ve/veya arka yiizii basamakh
olabilmektedir (Sekil 2.5).



KAYA DOLGU MALZEME

KAYA DOLGU DUVAR

OREN

Sekil 2.4 Kaya dolgu duvarlar (Hunt,1986)

duvarlar (Hunt,1986)

ipi

.5 Metal sandik t

Sekil 2




2.3.1.3 Kafes Tip Duvarlar

Birbirine bagh ahsap, prefabrike beton veya metal elemanlardan imal edilen ve i¢i kirma tag
veya diger kaba taneli malzemelerle doldurulmus kutulardan olusan toprak tutma yapilaridir.
Genellikle yer seviyesindeki sikistirilmis yol dolgularinda kullanilir. Prefabrike elemanlar
genelde 1.8m ~ 2.4m uzunlugundadir ve duvar yiiksekligi de bunun iki katt ile simrhidir (Sekil

2.6).

B=1/2H - H

ENLEME

BOYLAMA

Sekil 2.6 Kafes tipi duvarlar (Hunt,1986)

2.3.1.4 Donatili Zemin Duvarlar

Genellikle galvanizli ¢elikten yapilmig serit veya ¢ubuklarin ¢ekme gerilmelerini almak iizere
dolgunun igine gémiilmesi ile inga edilir. Seritler aliminyum, plastik veya biyolojik ayrisma
yapmayan Orgiilerde olabilir. Bu ¢ubuk veya seritler dis yiizeyde ince elemanlarla
birlestirilirler. Bunun amac: ylizeyi tutabilmektir. Bu elemanlar dayanikhilik, estetik, yatay
basinglar1 karsilama ve her noktadaki gerekli mukavemet agisindan prefabrike betondan
yapilmaktadir. (Sekil 2.7)

Cubuklar gerekli cubuk-zemin stirtlinmesini saglayabilmek igin yeterli uzunluk ve gecinislige
sahip olmalidir. Bu uzunluklar genellikle yap: yliksekliginin 0.8-1.2 kati aras1 degismektedir.
Gerekli stirtiinmenin elde edilebilmesi i¢in dolguda @pmix=25° olmalidir. Ayrica dolgunun
maksimum %25°lik kismi No:200 eleginden ge¢melidir. Bu duvarlar 10m ~ 12m’lik

yiikseklikler i¢in hemen hemen en ekonomik olanidir. (Lee ve Digerleri, 1973)
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Sekil 2.7 Donatili zemin duvarlar (Hunt,1986)

2.3.2 Rijit Tip Agirhk Duvarlan

Beton kiitle duvarlar genelde iyi performans gosterirler. Fakat potansiyel kayma diizleminin

iyi drenajli graniiler dolgu iginde olugmasim saglamak icin biiylik miktarda kazi ve dolgu

gerekebilir. (Sekil 2.8)

x>14 H for ¢236% 3:15°

|

8oy =@5+ ¢72) -3

ko smn

Bankine veya Conlosh kayma yizeyi

Sekil 2.8 Graniiler ve iyi drenajli zeminlerde aktif toprak basinci igin gerekli dolgu geometrisi

(Bowles,1974)



Herhangi bir durumda pozitif drenaj mutlaka saglanmalidir. Drenaj deliklerinin her an
tikanmasi s6z konusu oldugundan bunlarin periyodik bakimi gerekmektedir. Rijit tip istinat
duvarlar agagidaki gibi li¢ grupta toplanabilir;

e Agirlik istinat duvarlarn

o Konsol istinat duvarlart
e Payandali istinat duvarlan

2.3.2.1 Agirhk istinat Duvarlan

Agirlik istinat duvarlari denilen kagir veya betondan yapilmis istinat duvarlarinin zemin
basincina karsi gereken emniyete sahip olmasi i¢in kullamlabilecek tek unsur duvarin kendi
agirligidir. Duvar yiiksekligi artinca toprak basinci bilyliyeceginden duvar agilifinin da ona
gére artmasi gerekmektedir. Bu ise biiyiik bir malzeme sarfiyatim ve biiyiik bir taban
genigligini gerektirmektedir. Bu sebeplerden dolayr 4~4.5m yiikseklikten fazla yapilmasi

uygun olmamaktadir.

Agirlik istinat duvarlarinda kritik bolgelerde (gévdenin radyeye baglandig1 noktalar, v.s.) asir1
¢cekme kuvvetini kargilamak i¢in bu bolgelere bir miktar donati konulabilir. Bu tip istinat

duvarlarina yan agirlik istinat duvarlan denir (Onalp, 1983)

2.3.2.2 Konsol istinat Duvarlar

Genellikle diisey bir perde ve bir taban plagindan ibarettir. Bu duvarlarda gerekli emniyet,
duvara uygun bir form verilerek saglanabilir. Bu sebeple duvar yiiksekliginin 4~4.5m’ yi
gecmesi halinde ekonomik olmaktadir. Diisey perdenin (konsolun) taban plag: tizerindeki
yeri, ekonomik bir ¢6ziim elde etme, diisey perdenin 6niinde veya arkasinda taban plag
yapilip yapilmamast (ara siuri, nehir kenari olmasi gibi nedenlerden dolayr), duvarmn

arkasindaki zeminin kohezyonu gibi sartlara baghdir.

AT

Sekil 2.9 Konsol istinat duvar tipleri
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Sekil 2.9 da gosterilen D tipinde, temel plag: 6n ve arka ampatmanlardan (tirnak ve topuk)
meydana gelmigtir. Topuk tizerindeki zemin agirlig1 duvarin kaymast hususunda énemli rol
oynar. Yine bu agirlik ve duvar agirligs bileskesinin, taban plagi ortasina yaklagsmasi uygun
olacaktir. Bileske kuvvet, tam radye genigliginin ortasinda zemine tesir ettirilebilirse, gerilme
yayiliginin tiniform olmas: saglanmig olur. Bu sayede hem zemin gerilmesi kii¢iilmiis olur,
hem de oturma riski olan zeminlerde radye uglarindaki farkli oturma ile olugabilecek
dénmeler dnlenmis olur. Buda oturma riski yiiksek olan ¢iiriik zeminlerde ve killi zeminlerde

en uygun ¢6zimddir.

Sekil 2.9 da gosterilen C tipindeki duvarnn oli agirhifn azdir. Bu nedenle de duvar
yiiksekliginin biiyiik olmasi halinde duvarin kaymasimi onlemek zordur. Bu tip duvarlar
kohezyonu ¢ok fazla olan zeminlerde kullanilabilir. Topuk kazisinin biiyiik olmasi ve

maliyetin artmasi durumunda bu tip duvarlar kullanilabilir.

Konsol istinat duvarlarinda belirtilen 6zel durumlarin olmamasi halinde yaygin olarak Sekil

2.9 da gosterilen D tipi duvar kullanilmaktadir.

Konsol istinat duvarlar1 8m civarindaki duvarlar igin ekonomik olmaktadir. Bunun nedeni
duvarin konsol radye birlesiminde yeterli mukavemetin saglanmasi geregidir (Hool, Kine,

1944).

2.3.2.3 Payandah Agirhk Istinat Duvarlari

Konsol istinat duvarlarinda konsolun yliksek olmas1 veya zemin basincinin yiikksek olmasi
durumunda radye ile konsolu baglayan betonarme payandalara ihtiya¢ vardir. Payandalar
egilme momentlerinin ve kesme kuvvetlerinin azaltilmasinda biiytik rol oynar. Bu tip
duvarlara payandali istinat duvarlar1 denir. Payanda, topuk veya tirnakta yapilmasina gére
farkli davramg gosterir. Payandanin topukta yapilmasi ¢ekme gerilmesini karsi, tirnakta
yapilmasi ise basinca karsi ¢aligmasina neden olur. Bu tip duvarlar 8m — 12m arasindaki

yiiksekliklerde ekonomik olmaktadir (Bowles, 1974).

2.4 Rijit Tip Duvarlarin On Boyutlandirmast

Istinat duvarlarinin genel projelendirmesine baslamak i¢in istenilen tipi belirleyecek &n
boyutlara ihtiya¢ vardir. Bu boyutlandirma tecriibelere gore belirlenir ve yapilacak tahkikler

sonucunda gelistirilerek esas boyutlara ulagilir.
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2.4.1 Agirhk Istinat Duvarlarmin On Boyutlandirmas:

Agirlik istinat duvarlarinin 6n boyutlandirmas: i¢in gerekli baslangi¢ degerleri Sekil 2.10 da
gosterilmistir. Bu duvarlar genellikle trapez seklinde yapilir. Bu duvarlarin imalatinda digiik

kaliteli beton kullanilmasi yeterli olur (Hool, Kine, 1944)

HA2

vin-D

i

F ] Jow

" 05~ 0TH l

[

Sekil 2.10 Agurlik istinat duvarlarinda 6n boyutlandirma (Hool,Kine,1944)

2.4.2 Konsol istinat Duvarlarinda On Boyutlandirma

Bu tip igin gerekli 6n boyutlandirmalar Sekil 2.11 de gosterilmektedir. Konsol istinat
duvarlarinda iist baglik kisminin en kiiciikk degeri, kiitle agirliginin ve dolayisiyla konsolun
direncinin gergek giivenlik simir1 iginde kalmast i¢in minimum 30cm alinmalidir (Hool, Kine,
1944)

mift, %62

B3 , 283
i L r HMZ- W10

L 04H - 0,9H ]

-

Sekil 2.11 Konsol istinat duvarlarinda 6n boyutlandirma (Hool,Kine,1944)
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Konsol 6n yiizii egiminin en kiictik degeri %2 olmahdir. On ve arka yliz egimi projeciye ve
sistem stabilitesine gore belirlenir. Arka ve 6n ampatman genislikleri 2B/3 ve B/3 oraninda
alinmalidir. Tabi ki bu degerler tahkikler dogrultusunda stabiliteyi saglamasi amaciyla

azalabilir veya artabilir. Bununla ilgili olarak Bowles asagidaki formiilii gelistirmistir;

H*xK, HH 3  HH’

= + x 2.1
Am+HH) 2 4 (m+HH)

Burada m konsol tist baglik kalinligini, HT 6n ampatman uzunlugunu, HH ise arka ampatman
uzunlugunu gostermektedir. Formiildeki HH ve HT degerleri deneme yamilma yontemiyle

bulunabilir (Bowles, 1974).

2.4.3 Payandah istinat Duvarlan

Bu tip icin gerekli 6n boyutlandirmalar Sekil 2.12 de verilmistir. Yine belirtmek gerekir ki
bunlar sadece gerekli tahkikler 6ncesinde 6n boyutlandirmadir. Konsol tst kisminin kalinli1
minimum 30cm dir. Payandali istinat duvarlar, yiiksekligin 8m yi gectigi durumlarda
ekonomik olmaktadir. Payanda aralan ise 0.30H — 0.6H arasinda degismektedir. Yapilan
tahkikler dogrultusunda 6n ampatman olmaksizin da imalat yapilabilir (Bowles, 1974).

Sekil 2.12 Payandali istinat duvarlarinda 6n boyutlandirma (Bowles,1974)
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3. YANAL ZEMIN BASINCLARI

3.1 Konu Hakkinda Genel Bilgi
Bir zemin kiitlesini tutan istinat duvarinin maruz kalabilecegi iki sinir deger vardir,

¢ Duvarin dolgudan disar1 dogru kiigiik bir hareketi ile olugan zeminin aktif basinci,
e Duvarin dolguya dogru kiigiik bir yer degistirmesiyle olusan pasif basingtir.
Aktif basing, minimum bir deger olup, duvarin dolgudan uzaklagmasiyla olusan kirilma

aninda meydana gelir. Pasif basing ise en biiylik basing olup zeminin kabarmasindan olusur.

Duvara gelen kuvvetlerin hesabinda iki temel teori (Coulomb, 1776 ve Rankine, 1857)
kullanilir. Bu iki teoride, zemin dolgusunun, kiitle i¢inde kirilma yiizeyi meydana gelinceye

kadar yatay istikamette az bir miktar hareket etmesi esasina dayanir (Kumbasar, 1984).

3.2 Zeminde Plastik Denge Durumlari

Her noktas1 akma haline ulagmak iizere olan bir zemin kiitlesi plastik denge durumundadir.
Rankine tarafindan incelenen plastik denge durumlarina Rankine plastik denge durumlari

denir.

Rankine durumlan Sekil 3.1 de gdsterilmigtir. Bu sekilde AB, sonsuz yarim uzaydaki birim
hacim agirlifi vy olan kohezyonsuz zeminin yatay olan yiiziinii, E ise birim kesit alanli, z

derinligindeki kum elemam gostermektedir. Elemanin tabanina etkiyen normal gerilme;
o, =yxz (€RY

bir asal gerilmedir. Bunun sonucu olarak elemanin diisey kenarma etkiyen o, normal

gerilmeleri de asal gerilmedir.

Aktif ve pasif Rankine durumlari, kumun iki sinir denge durumunu gosterir. Siikunet hali de

dahil olmak tizere biitiin ara durumlarda kum elastik denge durumundadir.

Sekil 3.1 de gosterilen Rankine durumlar yari sonsuz uzayr dolduran kum kiitlesinin her
noktasinin iiniform olarak geniglemesi veya sikigtirilmasi ile elde edilir. Bunlara genel plastik
denge durumlari denir. Kum kiitlesinin sikistirilan veya genigletilen kismi digindaki bélgeleri

elastik denge durumundadir (Onalp, 1983).
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Sekil 3.1 (a) Yarim uzayi dolduran kum kitlesinin aktif Rankine durumu (b) Yarim uzay:
dolduran kum kitlesinin pasif Rankine durumu (Onalp, 1983)

Bolgesel plastik denge durumlar, ¢ok farkli yer degistirmeler sonucu ortaya ¢ikar. Plastik
bolgedeki nihai gerilme durumu ve bu bolgenin sekli, biiylik 6l¢iide yer degistirmelerin
cinsine, zemin ile zemini tutan yap: arasindaki ytizeyin piirtizliliigiine baghdir. Bu faktorler,
deformasyon ve smir sartlarini teskil eder. Bu sartlarin pratik sonuglar1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3

de goriilmektedir.

Uzunlugu Sekil 3.1 deki ab ve cd diisey kesitleri arasindaki 1 uzunluguna esit olan bir
prizmatik kutunun diigey kesiti Sekil 3.2a da goriilmektedir. Kum kutuya Sekil 3.1 de
gosterilen yarit sonsuz kum kiitlesinin olusumundaki gibi yerlestirilmisse her iki kiitledeki

gerilme durumlan 6zdestir. Bunlar elastik denge durumlarini temsil eder.

Sekil 3.1 de kum kiitlesindeki diisey asal gerilme oy, en kiigikk ve en biiylik asal gerilme
olabilecegi igin on/c,’ nin oran, K, ve K, arasinda bir degier olabilir. Burada K, aktif basing

katsayisi, K, ise pasif basing katsayisidir ve K, degeri 1/K,, degerine esittir (Onalp, 1983).
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Sekil 3.2 (a) Dikdortgen kesitli kutudaki kumda meydana gelen bolgesel aktif Rankine
durumu (b) Aym kutuda bolgesel Rankine durumu (Onalp, 1983)
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Sekil 3.3 Aktif Rankine durumunun meydana gelmesi igin gerekli yer degistirme
(deformasyon) sartinin saglanmasi halinde piiriizsiiz diisey bir duvaru gerisindeki kumun
kirilmast. (a) Duvat kesiti (b) Duvar sirtina etkiyen gerilme (Onalp, 1983)

Bir kum kiitlesi tabii veya suni bir yolla ¢okeltilmisse on/oy, Ka ile K, arasinda bir K, degerine

sahip olur ve oy, degeri de,

o, =K, xo, (3.2)
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olur. K, amprik bir katsayidir ve siikunetteki toprak basinci katsayist adim alir. Degeri ise

kum kiitlesinin stkiligina ve olusum sekline baglidir (Onalp, 1983).

Cizelge 3.1 Siikkunetteki toprak basinci katsayilari

Zemin tipi Ko
Normal konsolide kil 1-sin@
Elle sikigtirilmas kil 1.0-2.0
Makine ile sikigtirilmais kil 2.0-6.0
Asgri konsolide kil 1.0-4.0
Gevsek kum 0.5
Sik1 kum 1.0-1.5

Kiitle genislerken (Sekil 3.1a) ab ve cd gibi iki diisey diizlem birbirinden ayrilir ve op/oy
degeri K, degerine esit oluncaya kadar kiigiiltiiliir. Bundan sonra kum, artik aktif Rankine

durumundadir. Bu durumda iken z derinligindeki yatay gerilme,

0'h=Kax0'v=Kax7xz=Kpryxz (3.3)
olur. Kiitlenin daha fazla genislemesi ile o, degeri degismez, fakat kayma olusur. Aktif
Rankine durumunda kiigiik asal gerilme yatay oldugu i¢in kayma diizleminin yatayla yaptig
ac1 45+@/2 olur. Kiitlenin sikistirilmast ile (Sekil 3.1b) ab, cd’ ye dogru hareket eder.
Boylece on/oy degeri biiyiir ve K’ ye ulasinca pasif Rankine durumu olusur. Herhangi bir z

derinligindeki yatay gerilme,
o,=K,x0, =K, xyxz 34

olur. Pasif Rankine durumunda kiigiik asal gerilme diisey oldugu icin kayma diizleminin

yatayla yaptig1 ag1 45-@/2 olur (Onalp, 1983).
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Sekil 3.4 Pasif durumun meydana gelmesi igin gerekli yer degistirme (deformasyon) sartinin
saglanmas: halinde piiriizsiiz diigey bir duvar gerisindeki kumun kinlmasi. (a) Duvar kesiti,
(b) duvar sirtina etkiyen gerilme (Onalp, 1983)

3.3 Graniiler Zeminler

Duvara etkiyen yatay aktif basing P,, Mohr diyagramu ile ifade edilebilir. (Sekil 3.5)

1\1‘

(¢}

Sekil 3.5 Mohr dairesinde gerilmeler (Kumbasar,1984)
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Mohr dairesine gére;
s —tan?(45-$/2)=K,
g,

ifadesi bulunur.

Istinat alt hizasindaki asal gerilme,
o, =yxtan2(45—¢/2)xH

olur. Bu durumda istinat duvarina gelen aktif basing,
1 2
P = 5 xyxH xK,

olur. Pasif durumda ise,

K, =tan’>(45+¢/2)
P =LayxH?xt 2(45+¢/2)—lx x H> xK
p—2 4 Al "'2 /4 P
olur (Kumbasar, 1984).

3.3.1 Coulomb’ un Zemin Basinc1 Teorisi

Coulomb teorisinde agagidaki esaslar goz 6niine alinmigtir;

e Her zemin kendi parametreleriyle ifade edilir.

(3.5)

(3.6)

3.7)

(3.8)

(3.9)

¢ Coulomb, eger istinat duvan 6ne dogru deformasyon yaparsa, buna zeminde farz edilen

kirilma ylizeyinin belirledigi ticgen bir kiitlenin neden olacagini varsaymustir.

o Kirilma ylizeyi diizlem olarak kabul edilmistir.

¢ So6z konusu kayan iiggen zemin kiitlesi kendi basina rijit bir kiitle olarak kabul edilmistir.
e Kirilma yiizeyinde, zemin kiitlesindeki siirtinmede (duvar ile zemin arasindaki siirtiinme

gibi) Newton’ un siirtiinme kanunu gegerlidir.

—wno L
H ® N

(3.10)

¢ Basing duvar yliksekliginin radye altindan 1/3 i kadar mesafeden duvar i¢ yiiziine etkir. Ve
duvar arka i¢ yiizii normali ile yaptif1 a¢1 8’ dir. Bu a¢1 zemin ile duvar arasindaki

stirtiinme agisidir.

e Zemin basinglar1 (aktif ve pasif) diizlem i¢inde iki boyutlu olarak ¢6ziilmiistiir. Sonsuz
uzunlukta, dogrusal istinatlanmis zemin kiitlesinin agirli1, igindeki basinglar ve gerilme

konsolidasyonlarinin duvar boyunca sabit kaldig1 varsayilmigtir.

e Farz edilen iiggen zemin kiitlesi tam kayma aninda iken zemin basing teorisi iki limit
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basing degeri olarak aktif ve pasif basing degerlerini vermektedir (Hunt ,1986).
3.3.2 Coulomb’ a Giore Zemin Basinc¢larinin Hesabi

Eger zemin birim hacim agirhigi vy, igsel siirtiinme agisi @, duvar ile zemin arasindaki
stirtiinme agis1 9, istinat duvan sistemi ve kirilma yiizeyi biliniyorsa Coulomb teorisine gére

zemin basinglar hesaplanir.

3.3.2.1 Aktif Zemin Basin¢lan

Ucgen zemin kiitlesini birbirini takip eden ti¢ kuvvet ile ifade edebiliriz, (Sekil 3.6)

e Zemin kiitlesinin agirhignt W
e Kirilma yiizeyinde R reaksiyon kuvveti
e P, aktif toprak basinci

Eger bu iiggen kuvvetin dengesi bozulursa gogme olacaktir. Denge sarti igin W, R ve P,
kuvvetleri genel bir noktada birlegmelidirler. Dolayistyla bu ti¢ kuvvet kapal bir poligon

olusturur.

Istinat duvarinin arka yiizii diiz ise (diigey normali ile yapt1g1 ac1 sifir ise) ii¢ kuvvetin kesigme
noktast kirilma diizlemi olur. P, aktif basing zemin seviyesine paralel olur (6=). Burada B

zemin sev agisidir. Eger zemin seviyesi yatay ise (B=0) d acis1 sifir olacaktir.

Sekil 3.6° da gosterilen AC kirilma yiizeyi, her vy ag1 degeri i¢in degisir ve buna bagli olarakta
her y agisi igin yeni aktif basing degerleri olusur. y agis1 kritik degere ulastiginda ise yanal

toprak basinci maksimum degere ulagir.

AN
%

e —

Sekil 3.6 Coulomb’ a gore kayan tiggen kiitle (Hunt,1986)



20

Zemin parametrelerinden O igsel siirtiinme agis1 laboratuar sonuglarindan 6grenilebilir. R ise
tamamen Kendisiyle ilgilidir. y ve P, bilinmeyenleri ise hesapla bulunabilir. Aktif toprak

basinci i¢in Coulomb agagidaki ifadeyi tiiretmistir,

P, =%’<7><H2 x cos’ (¢ ~a) > G.11)
Coszaxcos(a+é)‘)x 1+\/ sin(¢+5)xsin(¢-ﬂ)
cos(a + &)x cos(e - B)

Dolayistyla K, aktif zemin basing katsayist da,

a

_ cos2(¢—-a) (3.12)

= 2 § sin(g + 5)xsin(g - B) i
cos? ax cos(a + ) [1+\[cos(a+5)xcos(a—ﬂ)J

bulunur.
Eger f=0, 3=0 ve a=0 olursa,

cos’ ¢ _ 1-sin’¢

(1 +\/sin¢xsin¢)2 ) (1+sing)’

olarak bulunur (Hunt, 1986).

K, = = K, =tan*(45-¢/2) (3.13)

3.3.2.2 Pasif Zemin Basinci

Pasif zemin basinci iginde aymi kavramlar diisiiniilebilir ve buna gére hesap yapilabilir.

Coulomb pasif toprak basinci iginde agagidaki ifadeyi tiiretmistir,

2
P, =';_X7><H2x cos’ (g +a) _ 1
cos’ ax cos(a - 5)x 1— sin(¢ + 5)" sin(¢ - ﬂ)
cos(a — 8)x cos(a - )
Dolayisiyla K, pasif basing katsayis da,
2
Ko = gl (3.15)

14

I e e |

olarak bulunur. Eger $=0, =0 ve a=0 olursa K, agsagidaki gibi hesaplanabilir.

K,=tan’(45+¢/2) (3.16)
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Sekil 3.8 Coulomb’ a gére aktif zemin basincinin tarifi (Jumikis,1964)
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3.3.3 Rankine’ e Gore Zemin Basin¢larimin Hesaba

Rankine’ de Coulomb’ un yolunu izlemis ve aym kabullere gore problemlere yaklasmustir.
Rankine zemini plastik dengede incelemistir. Kohezyonu ve duvar siirtiinmesini ihmal etmis
ve duvar arkasini dik kabul etmistir. Bdylece problemi en basite indirgemistir (Jumikis,

1964).

Sekil 3.9 Rankine’ e gore zemin basincinin tarifi (Jumikis,1964)

Rankine aktif zemin basincim asagidaki gibi ifade etmistir,

_ 2 _ 2
P =Ly H? xcos px <P Jeos® f-cos’ g (3.17)
2 cos,B+\/cos2 B —cos’ ¢
_ 2 _ 2
Kazcosﬂxcosﬂ \/cos P —cos” ¢ (3.18)

cos 3 + \/cos2 f—cos’ ¢
Zemin ylizeyinin yatayla yaptig1 a¢1 =0 ise P, asagidaki formiille hesaplanabilir,

P, =%x7xH2xtan2(45—¢/2) (3.19)

Rankine’ e gore P, aktif zemin basinci, zemin yiizeyinin yatayla yaptig1 B agisina baghdir. 8

acist sifir olursa P, aktif zemin basinci duvara dik olarak etkiyecektir.

Rankine pasif zemin basincida asagidaki gibi ifade edilebilir,
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cos f + \[cos2 p—cos’ ¢
cos B — \/cos2 S —cos* ¢

(3.20)

P

P =%xny2xcosﬂx

cos f + \/cos2 [ —cos® ¢
cos 3 —- \/cos2 [ ~cos’ ¢

K =cosfx

P

(3.21)

3.4 Kohezyonlu zeminler

Yanal zemin basinci daha 6nce iizerinde durulan K,, Ky, a, 8, @, B gibi zemin paremetreleri,
a¢1 degerleri ve sabitlere bagl olarak ¢oziiliir. Kohezyonlu zeminde bir noktadaki gerilme
durumu kirilma yiizeyini etkilemez. Bu ylizden kohezyonlu zemindeki zemin basinci,

yaklasik olarak graniiler zemindeki zemin basincinin hesaplandig yontemle hesaplanabilir.

3.4.1 Aktif zemin basinci

Kohezyonun kirilma yiizeyindeki etkisi {iniform ve sabit olarak kabul edilmistir. Oyleki
zemindeki kohezyon, zemin basincini azaltict bir rol oynamakla beraber, duvar arkasi diiz,

zemin yiizeyi diiz oldugunda aktif zemin basincinin normalle yaptig1 a¢1 sifir olur.

Kohezyonlu zeminde tiggen zemin kiitlesinin kayma direnci, zeminin igsel stirtiinme agisina

kohezyonuna baghdir.(Sekil 3.11)

Sekil 3.11b° de kaymaya hazir iicgen zemin kiitlesinde etkili kuvvetler abcea kapali
poligonunda goriilmektedir. Kohezyon olmasayd: poligon abd’ den olusacakti. Sekil 3.11b’
de goriildiigii gibi ce kohezyon etkisi, poligon alanim daraltmaktadir. Bu nedenle gercek aktif

basing,
P =P, - AP, (3.22)

olacaktir. Formiildeki AP, kohezyonun etkisini géstermektedir (Bowles, 1974).
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Sekil 3.12 Kohezyonlu zeminde aktif zemin basinci (Bowles,1974)
Burada AP, ise asagidaki gibi ifade edilir.
AP, =2xcx Hxtan(45—¢/2)=2xcx Hx /K, (3.23)

Kohezyonlu zeminde birim metreye gelen toplam toplam aktif zemin basinci asagidaki gibi
ifade edilir.

Pa=PA-—APG=%xny2xKa—2xcxwa/Ka (3.24)

Graniiler zeminde bulunan aktif zemin basinci AC kirilma ylizeyi boyunca iiniform olarak

dagilan ¢ifte kohezyon tarafindan azaltilir.
Kohezyonlu zemin basinct belirli bir derinlikte sifir degerine ulagir. Bu durumda;
P,=P,—AP, =0

PA =APa
—lz—xnyzxKa =2xcxHx,/Ka

4xc

= L 3.25
TR o

olur. Formiildeki H, kritik ytikseklik degerini vermektedir. H, kritik yiiksekligi zeminin birim

H=H
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hacim agirligina, igsel siirtiinme agisina, kohezyonuna ve duvarin geometrisine baghdir.

Genel olarak kohezyonlu zeminde, duvar tabanindaki kuvvet (zemin iizerinde yiikleme yok

iken);
P=, xyxK, —2xcx4K, (3.26)

olur. Burada birinci ifade derinlige gére degisken, ikinci ifade ise sabittir. y degeri ise sifir ile

H arasinda degigsmektedir.

Eger zemin tizerinde {iniform bir P, yiiklemesi varsa, olusacak aktif zemin basinci asagidaki

gibi ifade edilir (Bowles, 1974);

Paz—;:xnyzxKa—2xcx,/Ka+P0><HxKa (3.27)

ol 2C}§;~w(~~- - ’Bﬂxu

Sekil 3.13 Kohezyonlu zeminde zemin tizerinde yiikleme olmadig: durumda aktif zemin
basinci (Jumikis,1964)



26

3.4.2 Pasif zemin basmci

Aktif zemin basinci i¢in uygulanan mantik uygulanirsa;

P, =P, +AP, (3.28)
ifadesi bulunur. Kohezyonlu zeminde toplam pasif zemin basinci ise asagidaki gibi ifade

edilir.

Po==xyxH*xK, +2xcx Hx\K, (3:29)

1
2
Pasif zemin basinci Sekil 3.14° de goriildiigii gibi (zemin iizerinde yiikleme yok) trapez bir

basing alanina sahiptir. Herhangi bir y derinligindeki pasif zemin basinci;
P=yxnyp+2xcx,/Kp (3.30)

olarak bulunur. Eger zemin iizerinde P, gibi bir yiikleme var ise P, pasif zemin basinci

asagidaki gibi ifade edilir (Bowles, 1974);

Pp:%xnyzpr+2xcxHx,/Kp+PoxH><Kp (3.31)

(90-1Y N~

{a) (b)

Sekil 3.14 Kohezyonlu zeminlerde pasif zemin basincinda kuvvetler (Bowles, 1974)
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Pec=
— ZC:’R;iL"‘—p'»-K.H.Kp

r—-—pr::p‘l &—Kﬂgpdcvﬁ,
R L

Sekil 3.15 Kohezyonlu zeminde pasif zemin basinci (Bowles, 1974)

3.4.3 Kendini tutabilen zemin yiginlan

Graniiler bir zemin desteklenmeden diisey olarak duramaz. Kohezyon bir zeminin

desteklenmeden diigey olarak kalmasin saglar.

Kohezyonlu bir zemin H, gibi bir yiikseklikte desteklenmeden durabilmekte ve H~2Ho

yiiksekliginde de aktif zemin basinci sifir olmaktadir.(Sekil 3.16) H, kritik yiiksekligi ise
formiil 3.25° de belirtilmistir.



28

Cekme callad
af o} -

Sekil 3.16 Kohezyonlu zeminlerde gerilme catlaklart (Jumikis,1964)

Kritik derinlik zemin 6zelliklerine ve en ¢ok kohezyona baglidir. Eger zeminin birim hacim
agirlig1 ve igsel siirtiinme agisi biliniyorsa, belli bir H yiiksekliginde serbestge kalabilmesi igin

gerekli kohezyon;

c= 7’;H><,/Ka (3.32)

olarak hesaplanabilir.

Kohezyonlu zemin yiizeyinde meydana gelen ¢ekme c¢atlaklarinin en biiyiik derinlik degeri
Ho=H./2 degeridir.(Sekil 3.16)

Cekme catlaklart Sekil 3.16° da goriilen AC, kirilma yiizeyinde, CC, miktar1 kadar bir
azalmaya neden olur ki, buda kirilma ylizeyindeki toplam kohezyon kuvvetinin azalmasina
neden olur (Jumikis, 1964).

Herhangi bir y derinligindeki aktif zemin basing degeri;
P=P¢—Pc=yxy><Ka——2xcx\/Ka (3.33)
olarak bulunur.

Formiildeki P, degeri H yiiksekligine baghdir ve agagidaki gibi degisir;
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H=0=P, =-2xcxqK, (3.34)
H=H,= P = (3.35)
H=H, = P, =+2xcx4/K, (3.35)

Sekil 3.17’ ye gore toplam aktif zemin basinci ise asagidaki gibidir;

p =DM L (o) <k, (3.36)
2 2
d ¢ -
T T
Ho
, L
Ho
| | H
ft, Kq hatty -
H-Ho
‘Q’ }{.
ﬂ"‘sﬂg He
"“L‘E a ___.L v ¥
LZ&&L—Q%Q‘F& -
- = §{H=Ho Mg
L—-P,za.ﬁ.m

Sekil 3.17 Aktif zemin basinci dagilim (Bowles,1974)

Teorik olarak toplam H yiiksekligi, kritik yiikseklikten az ise, bu kohezyonlu zemin, herhangi

bir istinat duvari tarafindan desteklenmeden diisey olarak kalabilir.

Fakat H ytiksekliginde, zemin ile duvar arasinda aderans olmayacag diisiiniiliirse, giivenli
tarafta kalmak i¢in bu kisimda aktif zemin basincina dahil edilmelidir. Bu durumda toplam

aktif zemin basinci agagidaki gibi olur (owles, 1974);
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2xc?

/4

Pa=%xy><H2xKa—2xcxHx,/Ka+ (3.37)

3.5 Zemin yiizeyinin yiiklenmesi

Istinat yapilaniyla istinatlanmis bir zemin kiitlesinin tizerine art1 bir yiikk gelmesi (kaz: yapan
bir makine, yaya yolu, binalar, tren hatti, otoyol, v.b.) zemin yiizeyinin fazla yliklenmesine
neden olur. Bu fazla yiiklenme, ilave bir yanal basing doguracagindan istinat duvari
stabilitesinin bozulmasina neden olacaktir. B6yle durumlarda istinat duvar: projelendirilirken

fazla yiiklemenin hesaba girmesi sarttir.

.t GEaRE e S AL £ AP CRR JIY - h J
p 7 e e i i i v s G i

Sekil 3.18 Zemin yiizeyinin yiiklenmesi (Bowles,1974)
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i H/tany

~<
8

Sekil 3.19 Zemin yiizeyinin yiiklenmesi (B=0) (Bowles, 1 974)

 P=P1eSHK,

PatsBank,

Sekil 3.20 Zemin yiizeyi yiiklenmis bir istinat duvarinda yanal zemin basing diyagrami
(Bowles,1974)
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3.5.1 Yanal zemin basmcinmn dagilimi

Zemin yiizeyinin yiiklenmesi durumunda aktif zemin basincinin dagilim: Sekil 3.20° de
gosterilmistir. Fazla yiikklemeden dolay1r basing diyagrami trapez geklindedir. Basing

diyagraminin yer seviyesindeki degeri;
P =p, xtan’(45-¢/2)= p,x K, (3.38)

olarak bulunur. P, yer seviyesindeki yiikklemenin {iniform oldugu durumdaki yanal basigtir

ve H istinat duvar1 yiiksekligi boyunca sabit kalmaktadir.

Yanal zemin basinci P, taban seviyesinde P; ve P, olmak iizere iki béliimden olusur.(Sekil
3.20) P; zemin ylizeyinin yiiklenmesinden, P, ise zeminden meydana gelen basingtir. Bu

durumda aktif zemin basinci agagidaki gibi olmaktadir (Bowles, 1974);
P=P+P, =P +yxHxK,=p,xK, +yxHxK, =(y+%’-)xHxKa (3.39)
Duvar iizerindeki toplam aktif ve pasif zemin basinglar1 da agagidaki gibi olur;

Pazﬁif‘z-XHzlx p,xK,+ y+£”— xHxK, xH=-1—>< 7+M x H* x K, (3.40)
2 2 H 2 H

(3.41)

P

P =lx 7+2—X£Q—J><H2xK
2 H

3.5.2 Uniform olmayan yiikler

Zemin {izerindeki yiiklemenin iniform olmamast durumunda aktif zemin basincinin

bulunmasi i¢in, iiniform olmayan bu yiikiin iniform hale getirilmesi sarttir.(Sekil 3.21)

Eger zemin {izerindeki P yiikii sabit degilse, P, ile ifade edilen tiniform bir yiike ¢evrilir.(Sekil

3.21a)

Eger iiniform fakat yalmizca zemin ylizeyinin s kadar bir uzunluguna etkiyen bir P yiikii
varsa, once P tekil yiikiine ¢evrilir. Sonra bulunan bu P yiikii xd boyunca iiniform olarak

dagilan P, yiikiine ¢evrilir.(Sekil 3.21b)
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Sekil 3.21 Zemin tizerinde tiniform olmayan yiikleme (Bowles,1974)

3.6 Aktif sismik basin¢lan

En ¢ok kullanilan ¢6ziim Mononobe-Okabe tarafindan ¢ikarilan ve Coulomb teorisine
dayanan ¢oziimdiir. Bir depremin etkisi, zemin kamasina egit statik yatay bir kuvvetin sismik

bir katsayi ile ¢arpilmasi olarak tanimlanir.(Sekil 3.22)

AB de aktiv basing

Sekil 3.22 Bir deprem siiresince esnek istinat duvari ve doygun olmayan kohezyonsuz

zemindeki aktif basinglar (Mononobe-Okabe esitliklerinden) (Dowrick,1987)
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Bir duvara gelmesi beklenen statik ve aktif deprem basinglari;
PAE=%><KAExny2x(1—av) (3.42)
olarak bulunur. KAg ve cot(aag-1) degerleri de asagidaki gibi hesaplanir;

AE T

cos’(¢ - B -©) i .
cos@xcos2,Bxcos(5+ﬁ+@))x[1+\/ sin(g + &) sin(g —i — ©) J

cos(8 + B +®)xcos(f i)

cos(B + S +@)xsin(p + &)
cos(B —i)xsin(p —i — ®)

cot{la ; —i)=—tan(p+ S5+ f—i)+sec(p+5 + 8 —i)x\/ (3.44)

l-a

v

®:tan“[ % ] (3.45)

Agirlik duvarlar hari¢ diisey ivmenin duvar iizerindeki etkisi kii¢iik olacaktir. Bu nedenle
ay=0 alinabilir. Bununla birlikte ay=c, olarak alinabilir. ¢, deprem yonetmeliginden alinacak

katsayidir. Bu durumda,

®=tan"' @, =tan"'c, (3.46)
P,=—xK, xyxH’ (3.47)

olarak bulunur (Dowrick, 1987).

Cizelge 3.6 Deprem y6netmeligine gore ap=c, ve ® degerleri

Deprem 1 2 3 4
Bolgesi
h=Co 0,1 0,08 0,06 0,03
C
5,7 4,6 3,4 1,7
(derece)

“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik™” deprem bolgelerinde yapilacak
yiksekligi 6m’ yi gecen istinat duvarlar1 ve palplang perdelerin hesabinda kullanilacak toprak
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basinglarinin  bulunmasinda @ kayma mukavemeti agisimin, 1. ve 2. derece deprem
bolgelerinde 6°, 3. ve 4. derece deprem bolgelerinde 4° azaltilmasimi 6n gérmektedir. Bu
yonetmelige gore, deprem etkilerinin goz oniine alinmasi halinde zemin emniyet gerilmeleri,
1., 2. ve 3. simuf zeminlerde 1/3 kadar arttirilabilir. 4. zeminlerde (dolgular, gevsek sikilikta
veya yumusak kivamda zeminler) ise, zemin emniyet gerilmeleri ile, temellerde beton ve ¢elik

emniyet gerilmeleri arttirilmaz.

Mevcut bilgilere gore deprem yodnetmeliginde ve Mononobe-Okabe yonteminde toprak
basinglarmin dagilimi, depremsiz haldeki gibi dogrusal ve toplam toprak basincindan H/3
yiksekliginde etkidigi kabul edilmektedir. Yapilan arastirmalar bu bileske basincin daha
yukarda etkidigi sonucunu vermistir. Bu nedenle hesaplarda genelde deprem halinde dogan
APag toplam toprak basinci farkinin, taban1 duvar seviyesinde olan bir tiggen gibi dagildig:

kabul edilir (Kumbasar, 1984).
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4. ISTINAT DUVARINDAKI KUVVETLER

Tiim istinat duvarlarindaki kuvvetler istinat duvarinin bir metre uzunlugu esas alinarak
hesaplanir. Fakat payandal1 istinat duvarlarinda hesap uzunlugu iki birlesim yeri veya bir

payandayi igerecek sekilde hesaplanir.

4.1 Agirhk istinat duvarlan

Sekil 4.1° de agirlik istinat duvarina gelen ytikler gosterilmigtir. Rnkine ve Coulomb’ a gére
aktif zemin basinci hesabi gosterilmistir. Coulomb’ a gére hesap yapilirsa kaymaya hazir bir
zemin kiitlesinin varlig: kabul edilir ve duvar arkasinda siirtiinme agisinin varlig: kabul edilir.
Rankine’ e gore ise aktif zemin basincinin normalle yaptift agi, zemin yliziiniin yatayla
yaptid1 agiya, yani B’ ya esittir. Diisey kuvvet R ise radye tizerindeki tiim diisey kuvvetlerin
toplamidir. Bu R diigey bileske kuvvetinin uygulama noktasinin sistemin ekseninden olan

uzakligina ise eksantriste denir ve,

x = Diisey Yiklerin Olusturdugu Momentler (Net) / R 4.1D
B .

e=—=Xx 4.2
5 (4.2)

formiilleriyle ifade edilir. Burada x terimi sistemin agirlik merkezini, e ise eksantristeyi
gostermektedir. Eksantristenin B/6 degerinden, R uygulama noktasi olan x’ in ise B/2 degerini

gecmenmesi istenir (Ozden, Turupia, Eren, Oztiirk, 1995).

lw:

‘thmal
<Y rdilebilic.

(a)

{b)

Sekil 4.1 Agirli istinat duvarindaki kuvvetler (a) Coulomb analizi, (b) Rankine analizi
(Hool,Kinne,1944)
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4.2 Konsol istinat duvarian

Konsol istinat duvarina gelen yiikler Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ de gosterilmistir. 6m civarindaki

konsol istinat duvarlarinin projelendirilmesinde Rankine, tizerindeki konsol istinat
duvarlarinin  projelendirilmesinde ise Coulomb hesap tekniginin kullamilmasi uygun

gorilmektedir (Bowles, 1974).

drmj'"f*
' \
i
]
i
h
%
]
3
*
§
3
i
E

Sekil 4.2 Konsol istinat duvarindaki kuvvetler (a) Tiim sistemde, (b) Konsolda,
(c) On ampatmanda, (d) Arka ampatmanda (Bowles,1974)

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ de goriilen 6n ampatman tizerinde bulunan zeminden dolay1 meydana
gelen pasif basing genellikle ihmal edilebilir. Kaymaya karsi biiyiik bir diren¢ saglamasina

karsin, herhangi bir ingaat veya benzer bir sebeple zemin uzaklastinldig: taktirde duvar
stabilitesi bozulacaktir.
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R=Wsewe »Rasind

Sekil 4.3 Konsol istinat duvarinda aktif zemin basinci ve taban basinci (Bowles,1974)

4.3 Payandal istinat duvarlari

Bu tiir istinat duvarlar1 plak teorisine gore ¢oziilebilir. Coziimde payanda agirhigi ihmal
edilebilir. Sekil 4.4’ de payandali istinat duvart ¢Oziimi i¢in maruz kaldigi kuvvetler
gosterilmigtir. Ayni gekilde gesitli pargalarin (konsolun iistiinde, ortasinda ve radyede) tarali
oldugu goriilmektedir. Co6ziim yontemi bu pargalar: kiris olarak kabul eder. Buradaki basing
diyagramu iiggendir ve her parga esdeger kirig olarak esas alinarak, elde edilen moment

dagilimindan, egilme momentleri hesaplanabilir.

Kirig kabul edilen pargaciklarda olusan momentler agagidaki gibi ifade edilir,

gx1’ i}

M= T (Konsol iist kisminda) 4.3)
gxI* .

M = o (Konsolun radyeye yakin yerinde) 44
gxI’ e

M= (Arka ampatmanin biitiin birim pargalarinda) 4.5

10
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Sekil 4.4 Payandali istinat duvarimn analizi (Bowles,1974)

-0 -1/11 -1 -1 ~Y11 -1/20
fe e e o e - o o— - .-1 — e - - o v’
*«1/16 «1/16 1716
N 2 0‘2
_Q\ M:L
M 6
I\ i
H N
I ) q=4.HKa
WAL t - { j 0411 o
— ’ . : Y 2
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-1/12 -1N2 -112] -1z <12} 12 4 Y
SRR S USSR S i i S u
SR, D R o — e e l‘{__ v \ W
«1/20 «1/20 4 \ 4
A
’ 92
M-ﬂi M:.‘lL : \\ H
12 20 . ' \ Py
_ HE
\_“Vz q/2 ‘ q
__..{{’ )

Sekil 4.5 Payandalar igin yatay yonde egilme momentleri (Bowles,1974)
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(b)

Sekil 4.6 Huntingtan’ a gore diisey momentlerin dagilis1 (Bowles,1974)

Bu tiir istinat duvarlarinda 6n ampatman bir konsol kiris gibi, arka ampatman ise stirekli kirig

gibi davranir. Payandalar ise bir T kirig gibi davranirlar. Kiriglerin agirliklan yiiksek degerlere

ulagmasina kargin olusan gerilmeler diigiiktiir. Bu nedenle de analiz edilmelerine gerek

duyulmaz. Payandalar momentten olugan basinca karsi mukavemet gosterirler ve yalmzca

basingta kirig gibi davranirlar. Gerilme donatisi da yatay olarak uzanarak konsol ile payanday1

birbirine baglar. Payandanin egimi gerilmelerin gerektirdigi donatiya gore belirlenir.

oA
poumarts
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5. ISTINAT DUVARLARININ STABILITESI

5.1 Kaymaya karsi giivenlik

Bir istinat duvarinda kaymaya kars1 giivenlik, duvar1 kaydirmaya ¢alisan kuvvetlerin buna

engel olan kuvvetlere orani ile bulunur. Bu kuvvetler,

1) Kaymaya kars1 koyan kuvvetler

Istinat duvarinin agirligi

Topuk tizerindeki zeminin agirhigi

Aktif zemin basmcinin diisey bileseni

Taban zemini ve temel arasindaki adhezyondan dogan mukavemet
G6z Oniine alinirsa 6n ampatmanda olusan pasif basing

2) Kaydirmaya ¢alisan kuvvetler

e Aktif zemin basincinin yatay bileseni
Kaydirmaya karsi koyan kuvvetlerden ilk ii¢ kuvvetin toplam: taban zemini ile temel

arasindaki siirtiinme kuvvetiyle ¢arpilarak hesaba katilir. Siirtiinme katsayisi,

M= tan(-z-—;—g) 5.

seklinde hesaplanabilir. Ayrica asagidaki ¢izelgeden de faydalamlabilir.

Cizelge 5.1 Zeminlerin @ igsel siirtiinme agilar ve betonarme plak ile arasindaki p stirtlinme

katsayilari
Zemin cinsi 0 7!

Ince taneler ihtiva etmeyen ¢ok 33-40 0.5-0.6
gecirgen kum veya gakil
Siltle karisik kum veya cakil,

25-35 0,4-0,5
Gegirgenligi distik
Siltli kum, ¢ok killi kum veya 23-30 0.3-0.4
Killi ¢akil
Orta setlikte kil 25-35 0,2-0,4

Eger taban zemini kohezyonlu bir zemin ise temelle arasinda olusacak adhezyondan kaymaya
karsi bir mukavemet olusacaktir. Bu mukavemet temel taban uzunlugu ile zemin

kohezyonunun ¢arpimi ile hesaplamir. Ancak temel kazisimn zeminde olusturacag:
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degisikliklerden dolay1, zeminin kohezyonu azaltilmalidir. Bu kohezyonu c' ile ifade edersek

asagidaki gibi hesaplayabiliriz (Ozden, Turupia, Eren, Oztiirk, 1995).

, 2%Xc 2xc
¢ = ~
3 4

Verilen bu degerlere gore kaymaya kars: giivenlik agagidaki gibi hesaplanir,

SFS = (Kaymaya engel olan kuvvetler)/(Kaydirmaya galisan kuvvetler)

Cizelge 5.2 Kaymaya kars: giivenlik sayilari

Zemin cinsi SFS
Kohezyonlu zeminlerde 2
Graniiler zeminlerde 1,5

(5.2)

(5.3)

Kaymaya karsi giivenligi artirmak i¢in bagvurulan ydntemlerden biride temel altina dis

yapmaktir.(Sekil 5.1) Burada amag siirtiinme kuvvetini artirmak ve zeminin pasif basincindan

faydalanmaktir. Ancak buna paralel olarak aktif toprak basincinin artmasi da dez avantajdur.

—

| g — — g gy by S

L.

e

Sekil 5.1 Radyede dis yapilmasi halinde siirtinme uzunlugunun ve pasif basincin artisi

Deprem durumunda ise kaydirmaya ¢alisan kuvvetlere asagidaki kuvvetlerin ilave edilmesi
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gerekir;

e Depremden dolay1 olusan ilave aktif toprak basinci

e Deprem etkisiyle duvar kiitlesinin olusturdugu yanal itki

Deprem durumundaki giivenlik sayilar1 ise Cizelge 5.3 de verilmistir.

Cizelge 5.3 Deprem durumunda kaymaya kars1 giivenlik sayilar

Zemin cinsi SFS
Kohezyonlu zeminlerde 1,3
Graniiler zeminlerde 1,2

5.2 Donmeye kars giivenlik

Bir istinat duvarinda donmeye karsi giivenlik, 6n ampatman alt ucuna gore alinan
momentlerin giivenlik sayisina gore dengesiyle degerlendirilir. Bu momente neden olan

kuvvetler asagidaki kuvvetlerdir (Ozden, Turupia, Eren, Oztiirk, 1995).

Aktif zemin basincinin yatay bileseni
Istinat duvarinin agirlig
Topuk iizerindeki zeminin agirligi

Dénmeye karsi giivenlik SFD Formiil 5.4 ile hesaplanir ve SFD igin simr degerler de

Cizelge 5.4 de verilmistir.

SFD = (Dénmeye engel olan momentler)/(Dondiirmeye ¢aligan momentler) |

Cizelge 5.4 Donmeye kars: giivenlik sayilar

Go6z 6niine alinirsa 6n ampatmanda olugan pasif zemin basincinin yatay bileseni

Zemin cinsi SFD
Kohezyonlu zeminlerde 1,5
Graniiler zeminlerde 1,5

Deprem durumunda ise kayma giivenliginde bahsedilen ve depremden dolay1 olusan ilave

yiiklerin, olusturdugu momentler de dikkate alinarak hesap yapilir. Deprem anindaki giivenlik

sayilar ise Cizelge 5.5 de verilmistir.
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Cizelge 5.5 Deprem durumunda donmeye kars1 giivenlik sayilar

Zemin cinsi SFD
Kohezyonlu zeminlerde 1,3
Graniiler zeminlerde 1,3

5.3 Tabanda zemin gerilme tahkikleri

Bir istinat duvari sisteminde olusan kuvvetlerden dolayi, temel 6n ampatman ucunda en
biiyiik, arka ampatman ucunda ise en kigiik zemin basinci degerleri olusur. Bu degerler

Formiil 5.5 ve Formiil 5.6 yardimiyla hesaplanir.

SM

O =§£]~+6XBZ o (5.5)
6x SM

Gmkl:%— XBZ o (5.6)

Burada N diisey yiiklerin toplamini, Mo ise taban plagimn ortasmna goére alinan toplam
momenti gdstermektedir. Deprem durumunda toplam moment ve kuvvet i¢in depremden

olusan ilave yiiklerin etkisi de dikkate alincaktir.

Stabilite i¢in o, degerinin, zeminin emniyetli tasiyabilecegi o, degerinden kiigiik olmasi

gerekmektedir. o, degeri deprem durumunda %33 arttirilarak degerlendirme yapmak

em

gerekir. Aym1 zamanda zemin ¢ekme gerilmesi almayacag: i¢in o, degerinin de sifirdan

Al
L

Sekil 5.2 En biiyiik ve en kiigiik zemin gerilmeleri dagilimi

biiyiik veya egit olmasi gerekir.

Mo

G o,
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0., degerinin negatif olmas1 durumunda eksantriste kontrol edilerek o, =0 kabul edilerek

0. degeri yeniden hesaplanarak kontrol yapilir.

M
_ZIM, 5.7
SN (5.7

Eksantriste degerinin taban plaginin 3/4 liik kisminda kalmas1 gerekmektedir.

B .2 (5.8)

Bu sart saglandifi taktirde o degeri de artacaktir ve Formiil 5.9 daki gibi hesaplanr.

o __ 2xEIN (5.9)
L5xB-3xe

bu degerde yine depremsiz durumda o, degerinden, depremli durumda ise 133xo,,

degerinden kiigiik olmaldir (Ozden, Turupia, Eren, Oztiirk, 1995).

ﬂi

G fmex >N
3BS2-8)

Sekil 5.3 Eksantriste durumunda zemin gerilmeleri dagilimi
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5.4 Istinat duvarlarinda temel zemini tasima kapasitesi

Istinat duvarlar, farkli oturmalarin ve sicaklik degisimlerinin duvara zarar vermemesi i¢in
belirli araliklarla derzler birakilarak inga edilir. Bu derzler duvarin temellerinde de devem
eder. Bu sebeple istinat duvarn temelleri miitemadi temel gibi diisiiniilebilir. Istinat
duvarlarinda temel zemini tasima kapasitesi hesaplanirken bu diisiinceden yola ¢ikarak ilk

Once bir tekil temel esas alinarak inceleme yapilabilir (Bowles, 1974).

(a)
P 0y
| DU— q:D(.K
R R R R R NE L SR Y.
m ﬁ/ 1 1 .\p‘ ]
I b o 1
(c)
R p TP

Sekil 5.4 Terzaghi’ye gore tasima kapasitesi (a) Yiizeysel temellerde dc kirilma ytizeyindeki
kesilme ihmal edilir. (b) Terzaghi’ye gore tasima kapasitesinin tarifi. (c) B’ sifirdan farkli ise
bunun izahi1 (Bowles,1974)

Terzaghi tasima kapasitesini Sekil 5.4 de goriilen kirilma ylizeyinin sekline, agisina ve radye
altindaki ticgen pargasimin agisini dikkate alarak gelistirmigtir. Terzaghi deney verilerini
degerlendirerek ve radyenin sekline, agisina, radye derinligine bagh katsayilar elde etmistir.

Bu katsayilara gore zeminlerin tagima kapasitesi Formiil 5.10°daki gibi hesaplanabilir.

Gy =CcxN xS xi xd xg xb, +qxN xS, xi xd xg xb, +

1 (5.10)
ExBxnynyyxiyxdyxgyxbl

Formiilde belirtilen N;, Ng ve N, tasima kapasitesi faktorleri asagidaki formiillerden veya
Cizelge 5.5’den faydalanilarak bulunabilir.
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N, :tan2(45+§)xexp(ﬁxtan¢) (5.11)
N, =(N, -1)xcotg (5.12)
N, =1.8x(N, ~1)xtang (5.13)

Cizelge 5.6 Tasima kapasitesi faktorleri

i) N, Ng N, Na/Nc¢ tand
0 5,14 1,00 0,00 0,20 0,00
5 6,49 1,57 0,45 0,24 0,09
10 8,35 2,47 1,22 0,30 0,18
15 10,98 3,94 2,65 0,36 0,27
20 14,83 6,40 5,39 0,43 0,36
25 20,72 10,66 10,88 0,51 0,47
30 30,14 18,40 22,40 0,61 0,58
35 46,12 33,30 48,03 0,72 0,70
40 75,31 64,20 109,41 0,85 0,84
45 133,88 134,88 271,76 1,01 1,00
50 266,89 319,07 762,89 1,20 1,19

s sekil, d derinlik ve i egim faktorleri ise asagida belirtilen ¢izelgeler yardimiyla

hesaplanabilir. g zemin sev agis1 ve b temel faktorii ise bir olarak alinabilir.

Cizelge 5.7 Sekil fakorleri

S, Sq S,
Miitemadi
Temeller 1 1 1
Dikdértgen
Temeller 1+02xBxL 1+0.2x Bx L 1-04xBxL
Kare Temeller 1,3 1,2 0,8
Dairesel Temeller 1,3 1,2 0,6
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Cizelge 5.8 Derinlik faktorleri

dC dq d,y
0.35x D, 0.35x D,
+ +—7"
B B 1,00

Ayrica;

¢ > 25 ise dg = d. ve ¢ = 0 ise dq = 1 olarak alinabilir.

Cizelge 5.9 Egim faktorieri

1 iq iy
. P, 1_1.5xPh 2
2xecx Bx L P, B xq
el
s
. ! EY h
Uh

B!

+-

il
— 42

—_
s
23F

——

—
|
e
!

- d - —

Sekil 5.5 Eksantrik yiikleme durumu

Eksantriste durumunda B ve L 6l¢iileri i¢in agagida belirtilen yeni degerler alinacaktir.
B'=B-2xe, (5.14)
['=L-2xe, (5.15)

Bu degerler kullanilarak zemin tagima kapasitesi hesaplanir. Bulunan bu qy degeri Cizelge 5.9

da verilen degerlere boliinerek hesaplarda kullanilabilecek quem emniyetli tasima kapasitesi
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bulunur.

Quem = 9u | SF (5.16)

Cizelge 5.10 Tagima kapasitesi i¢in emniyet faktorleri

Zemin veya yiik durumu SF
Ganiiler zemin 2
Kohezyonlu zemin 3

Hareketli yiikler, transit yikler

(Riizgar, deprem vs.) 2
Uzun siireli kalic ve 6li yiikler 2-3
Oturmasi muhtemel zemin 1,5-3

Zemin tagima kapasitesinin agilmasi halinde duvarda istenmeyen egilmeler ve zeminde gd¢me
olugarak stabilite bozulur. Stabilitenin bozulmas: igin gereken kritik yer degistirme miktarlar:

Cizelge 5.10 da verilmistir.

Czelge 5.11 Kritik yer degistirme miktarlar

Zemin Yer degistirme miktari
Graniiler (Sik1) 0,001 x H
Granliler (Gevsek) 0,001 x H~0,002 x H
Kil (Sert) 0,001 xH~0,002x H
Kil (Ymusak) 0,02xH~0,05xH

Sekil 5.6a’da 6n ampatmandaki basincin zemin tagima kapasitesini agmastyla, Sekil 5.6b’de
ise topuktaki basincin zemin tagima kapasitesini agmasi ile zeminde gdo¢me olugmaktadir.
Temel zemininin tasima kapasitesini bulmak i¢in incelenmesi gereken derinlik 1,5H ~ 2H
kadar bir mesafedir. Incelenen zeminin tasima kapasitesinin yeterli olmamas1 durumunda

temel kaziklarla saglam zemine oturtulmalidir (Terzaghi, Peck, 1967).
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{a)

Sekil 5.6 Zemin tagima kapasitesinin agilmasi1 durumlar

5.5 Birlesimler

Istinat duvarlarinin ingasinda kalip ve olusabilecek agir1 deformasyonlar nedeni ile tiim kiitle
tek seferde dokiilemez. Bundan dolayr soguk derz denilen birlesim yerleri olusturulur. Bu
birlesim yerlerindeki kesme kuvvetine karsi mukavemet saglamak ve iki ayri zamanda
dokiilen betonun birbiriyle kenetlenmesi ic¢in disler olusturulur. (Sekil 5.7a) Yada yeni

betonun gelecegi yerler iyice temizlenir ve piiriizlendirilir.(Sekil 5.7b)

R S

(a) (b) (c)

Sekil 5.7 Istinat duvarlarinda gesitli birlesimler (Bowles,1974)

Ikinci tip derzler ise 1s1 degisiminden ve olusabilecek farkli oturmalardan dolay: duvar
siirekliligini bolerek olusturulan derzlerdir. Bu kisimlarda donat1 kullanilmaz ve bu bosluklar

strapor veya bitiimlii siinger ile doldurulur (Bowles, 1974).
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5.6 Drenaj

Istinat duvarlarinda Snemli bir problemde drenajdir. Duvar arkasina sizan yagmur sular
buradan alinmadif1 takdirde bu sudan duvara 6nemli bir hidrostatik basing gelir ve duvarin

stabilitesinin bozulmasina neden olabilir.

Yer alt1 sularinin duvar temelinin iistiinde olmas1 durumunda diger bir tehlike de kapilerite ile
daha yukarilara ¢ikan bogsluk suyunun donmasidir. Donma sonucu olugan hacim genislemesi

de duvara 6nemli derecede ilave ylik getirmektedir.

Yapilacak drenaj sistemi alinacak suyun miktarina, duvar arkasindaki dolgu malzemesine ve

yer alt1 su seviyesine baglhidir.

Yer alt1 su seviyesinin temelin altinda bulundugu durumlarda, kohezyonlu dolgularda su,
perde ile arka ampatmanin birlesim yerinde duruma gére 30 ~ 40 ¢cm ¢apinda, istinat duvan
boyunca giden ve gerekli egimi saglanmis drenaj borular ile uzaklagtirilabilir. Ayrica dren
borusunun istii de en az 30cm kahnhiginda ¢akil veya kirma tas tabakasiyla
kapatilmalidir.(Sekil 5.8) Nerviirlii istinat duvarlarinda, nerviirlerde beton dékiimii sirasinda

deren borular kaliba konularak gecis saglanmahidir.

irmatas
Gegir imli dolgu

777

dren

Sekil 5.8 Su seviyesinin temel altinda olmast durumunda uygulanabilecek drenaj sistemi
(Ozden, Trupia,Eren,Oztiirk1995)

Yiiksek duvarlarda dren edilecek sularin ¢ok olmasi durumunda duvarda barbakan denilen su
sizdirma delikleri ayrica konulabilir. Bunlarin ¢aplar1 15¢m kadardir ve yatayda araliklar 3 ~
5 m dir. Bu deliklerin arkasinda da 0,5 ~ 3 m® kadar bir hacimde kirmatas veya cakil bolge
teskil edilmelidir.
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Kil dolgularda yalniz boyuna dolgu kullanilir. Burada suyu duvar iistiinden alip 6nce duvar

arkasindan uzaklagtirarak agag: indiren ve sonra boyuna drene getiren dirsek seklinde bir filtre
tabakasi zorunludur.(Sekil 5.9)

stivekll drens
edilen bilge

Sekil 5.9 Killi dolgularda kullanilacak drenaj sistemi (Ozden, Trupia,Eren,Oztiirk1995)

Miimkiin olan yerlerde duvar arkasinda zemin tstiinii gegirimsiz, duvar arkasina dogru egimli

bir tabaka ile kaplayarak yagmur sularinin duvardan uzaklastirmak ve bir kanalda toplayarak
uzaklara atmaya gayret edilmelidir.

Yer alt1 su seviyesinin temel seviyesi tistiinde olmas: durumunda uygulamasi basarili sonuglar
vermi§ bir drenaj tipi de sekil 5.10°da verilmistir. Bu tarz bir drenaj buzlanmay: da

onlemektedir (Ozden, Turupia, Eren, Oztiirk, 1995).

dolgu

kanal
- R

;T et ., + .t
gakil veya R A -
benzeri ¢ok R = -
gecirimli bir o : R Z
tabaka oINS SS=F yer alti su

SN - - seviyesi

Ll r s

P

e ojruna dren

gegirimsiz dolgu

Sekil 5.10 Yer alt1 suyunun temel iistiinde olmasi durumunda uygulanabilecek drenaj
sistemi(Ozden, Trupia,Eren,Oztiirk1995)
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6. FARKLI YUKSEKLIK VE ZEMIN KOSULLARINDA iSTINAT DUVARI
PARAMETRIK ANALIZLERI

Bu kisimda degisik ylikseklik, dolgu zemini ve duvar arkasindaki yayili yiik durumlan igin
istinat duvar1 analizleri yapilmistir. Analizlerde kullamilan tipik istinat duvari kesiti Sekil 6.1
de verilmistir. Analizlerde dolgu birim hacim agirhgmin 17 KN/m® ve duvar arkasmin diiz
oldugu kabul edilerek farkl: igsel siirtiinme agist ve duvar arkasi egim agisi, farkli yayil yiik
ve duvar yiikseklikleri igin P, aktif toprak basinci degerleri hesaplanmistir. Bulunan Pa aktif
toprak basinglan kullanilarak ve 0.50 cm temel kalinlig1 diigiiniilerek konsol ve tamel plag

birlesim yerindeki momentler hesaplanmaigtir.

Duvar kalmliklarina gére moment ve aktif toprak basinci tagima kapasiteleri ise TS500° de
belirtilen ve depremli bolgeler igin verilen maksimum tagima kapasitesi gbz Oniine alinarak
hesaplanmistir. Moment tasima kapasitesi i¢in kullamlan w degeri TS500° de depremli
bolgeler igin 0.269 olarak verilmistir. Moment ve aktif toprak basinci tagima kapasiteleri
asagidaki gibi hesaplanmigtir.

Mr = bwxd*x fed xwx (1-0.59x w) (6.1)
Pr = Mr/(H - df) (6.2)

Farkli duvar yiikseklikleri ve zemin ozellikleri igin aktif toprak basinci ve momentlerin

hesaplari ise agagidaki formiiller yardimi ile yapilmstir.

i COS2 (¢_a) » (63)
a . 3 sin(¢ + 5)x sin(¢ - ﬁ) 2
cos“ COS(a + 5) I:l + \/COS(a + §)X COS(O«’ “ﬁ)
~ lx 2xq < H? x
P, =3 (7+ I ) H"xK, oY
_2x¢
N : (6.5)

M, =P, x[g“dfj (6.6)
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6.1 Farkh duvar yiiksekligi ve konsol kalinhklar1 i¢cin moment ve aktif toprak basmeci

tagima kapasiteleri

Cizelge 6.1 Mr (KNm/m) ve Pr (KN/m) tasima kapasiteleri

e KZ’;Z;’:;’EH Duvar Yiikseklikleri (m)
(cm) (KNm/m) 4 6 g | 10| 12| 14| 16
30 291 349 | 194 | 134 | 103 | 83 | 70 | 60
35 406 488 | 271 | 188 | 143 | 116 | 98 | 84
40 541 649 | 361 | 250 | 191 | 155 | 130 | 112
45 695 834 | 463 | 321 | 245 | 199 | 167 | 144
50 868 1042 | 579 | 401 | 306 | 248 | 208 | 180

Konsol Kalinliklarina Gére Moment Tagsima
Kapasiteleri

1000
900
800
700
600
500 {
400 |
300
200

Momentler (KNm/m)

20 25 30 35 40 45 50 55
Duvar Konsol Kalinliklari (cm)

Sekil 6.1 Konsol kalinliklarina gére moment tagima kapasiteleri
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Pr(KN/m)

400
350
300
250
200
150
100

50

30cm igin Pa kapasitesi (Mr=291KNm/m)

H(m)

16

18

Sekil 6.2 30 cm konsol kalinligs i¢in aktif toprak basinci kapasitesi

Pr(KN/m)

35cm icin Pa kapasitesi (Mr=406 KNm/m)

2 4 6 8 10 12 14
H(m)

16

18

Sekil 6.3 35 cm konsol kalinligt i¢in aktif toprak basinci kapasitesi




56

Pr(KN/m)

40cm icin Pa kapasitesi (Mr=541KNm/m)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
H(m)

Sekil 6.4 40 cm konsol kalinlig i¢in aktif toprak basinci kapasitesi

Pr(KN/m)

45cm icin Pa kapasitesi (Mr=695KNm/m)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
H (m)

Sekil 6.5 45 cm konsol kalinlif i¢in aktif toprak basinci kapasitesi
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50cm icin Pa kapasitesi (Mr=868KNm/m)

1200 -
1000 |
800 1
600 |
400
200 £

Pr(KN/m)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
H (m)

Sekil 6.6 50 cm konsol kalinligs igin aktif toprak basinci kapasitesi

6.2 Coulomb teorisine gore aktif toprak basinci degerleri

N
AT g

11, o1

[
!
|
I
I
\
|
!
f
!
I
!
J
[
|
|
i

A /

Sekil 6.7 Coulomb teorisine gore istinat duvari analizleri i¢in tipik duvar kesiti

Yapilan analiz sonuglar1 agagidaki gibidir.



Cizelge 6.2 B=0 ve q=0 i¢in P, (KN/m) degerleri

58

Ham 91 26 28 30 32 34 36 38
4 47,21 43,70 40,43 37,40 34,58 31,95 29,48
6 106,22 98,31 90,98 84,16 77,80 71,88 66,34
8 188,84 174,78 161,74 149,61 138,32 127,78 117,93
10 295,06 273,10 252,72 233,77 216,12 199,66 184,27
12 424,89 393,26 363,91 336,63 311,21 287,51 265,35
14 578,32 535,27 495,32 458,19 423,60 391,33 361,17
16 755,35 699,13 646,95 598,45 553,27 511,12 471,73
Cizelge 6.3 B=0 ve g=20KN/m i¢in P, (KN/m) degerleri
H(m) 26 28 30 32 34 36 38
4 74,98 69,40 64,22 59,40 54,92 50,74 46,83
6 147,88 136,87 126,66 117,16 108,31 100,06 92,35
8 244,38 226,19 209,31 193,62 179,00 165,36 152,62
10 364,49 337,36 312,18 288,77 266,97 246,63 227,63
12 508,20 470,37 435,27 402,63 372,24 343,88 317,38
14 675,51 625,23 578,57 535,19 494,79 457,10 421,87
16 866,43 801,94 742,10 686,46 634,63 586,29 541,11
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H Egrileri (q=0, 3=0)

800
700
8001 e H=4m
5 400 —i— H=8m
S 300 —%—H=10m
200 —%— H=12m
100 —o— H=14m
0 ~—— H=16m
24 26 28 30 32 34 36 38 40
a(°)
Sekil 6.8 =0 ve q=0 ; Pa ve O igin H egrileri
H Egrileri (q=20KN/m, 8=0)
1000
900
800 —e—H=4m
__ 700
3 600 —&— H=6m
g 500 —— H=8m
W 400 —¢—H=10m
& 300 —%— H=12m
200 —o—H=14m
100 ——H=16m
0
24 26 28 30 32 34 36 38 40
a(°)

Sekil 6.9 p=0 ve g=20KN/m ; Pa ve @ i¢in H egrileri




Cizelge 6.4 B=10° ve q=0 igin P, (KN/m) degerleri

60

Fi(m) 26 28 30 32 34 36 38
4 55.11 50.61 46.49 42.71 39.23 36.02 33.05
6 124.00 113.86 104.60 96.10 88.27 81.05 74.37
8 220.44 202.43 185.96 170.84 156.93 144.09 132.22
10 344.43 316.29 290.56 266.94 245.20 225.14 206.59
12 495.98 455.46 418.40 384.39 353.09 324.21 297.49
14 675.08 619.93 569.49 523.20 480.60 441.28 404.91
16 881.74 809.70 743.82 683.37 627.72 576.37 528.86

Cizelge 6.5 p=10° ve =20KN/m i¢in P, (KN/m) degerleri

H(m) 26 28 30 32 34 36 38
4 87.53 80.37 73.84 67.83 62.31 57.21 52.50
6 172.62 158.52 145.62 133.78 122.89 112.84 103.54
8 285.27 261.96 240.65 221.09 203.09 186.47 171.10
10 425.47 390.71 358.92 329.75 302.90 278.12 255.20
12 593.23 544.76 500.44 459.77 422.33 387.78 355.82
14 788.54 724.12 665.20 611.14 561.37 515.45 472.96
16 1011.41 | 928.78 853.21 783.86 720.03 661.13 606.64
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H Egrileri (g=0, 3=10°)

1000 g
900
= ™8 -. —e— H=4m
E 600 | —&8— H=6m
¥ 500 : —— H=8m
% 400
o 300 —%— H=10m
200 —¥— H=12m
100 —8— H=14m
24 26 28 30 32 34 36 38 40
a(°)
Sekil 6.10 p=10° ve g=0 ; P, ve O i¢in H egrileri
H Egrileri (q=20KN/m, 8=10°)
1100
1000
900
—_ 800 —o— H=4m
EE. ggg —8— H=6m
g 400 —%— H=10m
300 —¥%— H=12m
P —e— H=14m
0 —+— H=16m
24 26 28 30 32 34 36 38 40

2(°)

Sekil 6.11 f=10° ve @=20KN/m ; P, ve O i¢in H egrileri




Cizelge 6.6 p=20° ve q=0 i¢in P, (KN/m) degerleri
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H(m) 26 28 30 32 34 36 38
4 70.90 63.56 57.31 51.85 47.00 42.67 38.75
6 159.52 143.02 128.95 116.65 105.76 96.00 87.20
8 283.58 254.26 229.24 207.39 188.02 170.67 155.01
10 443.10 397.28 358.18 324.04 293.77 266.67 242.21
12 638.06 572.08 515.78 466.62 423.04 384.01 348.78
14 868.47 778.66 702.04 635.12 575.80 522.67 474.73
16 1134.33 | 1017.03 | 916.95 829.54 752.06 682.68 620.06

Cizelge 6.7 p=20° ve q=20KN/m i¢in P, (KN/m) degerleri

H(m) 26 28 30 32 34 36 38
4 112.60 100.95 91.02 82.34 74.65 67.77 61.55
6 222.07 199.11 179.51 162.40 147.23 133.65 121.39
8 366.99 329.04 296.66 268.38 243.31 220.87 200.61
10 547.36 490.75 442.46 400.28 362.90 329.42 299.20
12 763.17 684.25 616.92 558.11 505.98 459.30 417.17
14 1014.43 | 909.53 820.03 741.86 672.57 610.52 554.52
16 1301.14 | 1166.59 | 1051.79 | 951.53 862.66 783.07 711.24
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H Egrileri (=0, 3=20°)

24

26 28 30 32 34 36 38

2(°)

40

1200
1100
1000
900
= 800 —e— H=4m
E 0]
> : —&— H=6m
600
< 500 ——H=ém
©
o 400 —— H=10m
300 —%— H=12m
200
100 —8— H=14m
0 —+— H=16m
24 26 28 30 32 34 36 38 40
a(°)
Sekil 6.12 B=20° ve q=0; P, ve O i¢in H egrileri
H Egrileri (q=20KN/m, $=20°)
1400
1300
1200
1100
. 1000 —e— H=4m
£ o
Z
700 —i— H=8m
X 600
$ 500 —%— H=10m
Q- 400
300 —¥%— H=12m
200 —e— H=14m
100
o E —+— H=16m

Sekil 6.13 p=20° ve g=20KN/m; P, ve O i¢in H egrileri
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6.3 Aktif toprak basing¢larmmdan dolayi konsol alt kisminda olusan momentler

Momentler i¢in Pa degerleri olarak bir onceki boliimdeki Pa degerleri alinmigtir. Temel

kalinlig1 ise df = 0.50 m olarak kabul edilmistir.

é/ N
A Z____ I g Q

B

Sekil 6.14 Moment hesabi igin duvar kesiti

Yapilan analizler neticesinde bulunan moment degerleri tablolar ile ve grafik olarak asagida

verilmigtir.
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Cizelge 6.8 =0 ve q=0 i¢in My.;; (KNm/m) degerleri

Hem) 91 2 28 30 32 34 36 38
4 393 364 | 337 | 312 | 288 | 266 24.6
6 1593 | 1475 | 1365 | 1262 | 1167 | 1078 99,5
8 409,1 | 3787 | 3504 | 3242 | 2997 | 2769 | 2555
10 8360 | 7738 | 7160 | 6623 | 6123 | 5657 | 5221
12| 14871 | 13764 | 1273,7 | 11782 | 10893 | 10063 | 9287
14| 24097 | 22303 | 20639 | 1909.1 | 17650 | 16305 | 15049
16 | 36509 | 33791 | 31269 | 28925 | 26741 | 24704 | 22800
Cizelge 6.9 =0 ve g=20KN/m i¢in M.y (KNm/m) degerleri
Hem) 0 26 28 30 32 34 36 38
4 62,5 57,8 53,5 495 45,8 423 39,0
6 218 | 2053 | 1900 | 1757 | 1625 | 150,01 | 1385
8 5295 | 490,01 | 4535 | 4195 | 3878 | 3583 | 3307
0 10327 | 9558 | 8845 | 8182 | 7564 | 6988 | 6449
‘ " 1778,7 | 16463 | 15234 | 14092 | 13028 | 1203,6 | 11108
| " 28146 | 26051 | 24107 | 22300 | 20616 | 19046 | 17578
6 41878 | 38761 | 35868 | 33179 | 30674 | 28337 | 26153




66

H Egrileri (g=0, B=0)

4000
—~ 3500 ¢ —e—H=4m
£ 3000 —l—H=6m
g 2500 —s—H=8m
< 2000 [ —%—H=10m
= 1500 { : —X¥—H=12m
- v
; 1000 —@®—H=14m
500 ——H=16m
ok
24 26 28 30 32 34 36 38 40
a(°)
Sekil 6.15 p=0 ve q=0 ; My ve @ igin H egrileri
H Egrileri (q=20KN/m, §=0)
4500
__ 4000 —e— H=4m
£ 3500 —8— H=6m
£ v
% 2000 H=10m
= 1500 —¥%— H=12m
§
S 1000 ~&-—- H=14m
500 ——H=16m
0
24 26 28 30 32 34 36 38 40
a(°)

Sekil 6.16 $=0 ve q=20KN/m ; Mp.i ve @ i¢in H egrileri
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Cizelge 6.10 B=10° ve g=0 igin My.;; (KNm/m) degerleri

0 26 28 30 32 34 36 38
H(m)

4 45,9 42,2 38,7 35,6 32,7 30,0 27,5

6 186,0 170,8 156,9 144,1 132,4 121,6 111,6

8 477,6 438.,6 402,9 370,2 340,0 312,2 286,5

10 975,9 896,2 823,2 756,3 694,7 637,9 585,3

12 1735,9 1594,1 14644 1345,4 1235,8 1134,7 1041,2

14 2812,9 2583,0 2372,9 2180,0 2002,5 1838,7 1687,1

16 4261,8 3913,6 3595,1 3302,9 3034,0 2785.,8 2556,2

Cizelge 6.11 p=10° ve ¢=20KN/m i¢in M. (KNm/m) degerleri
H(m) 26 28 30 32 34 36 38

4 72,9 67,0 61,5 56,5 51,9 47,7 43,7
6 2589 2378 2184 200,7 184,3 169,3 155,3
8 618,1 567,6 5214 479,0 440,0 404,0 370,7
10 1205,5 1107,0 1016,9 934,3 858,2 788.,0 723,1
12 2076,3 1906,7 1751,5 1609,2 1478,1 1357,2 12454
14 3285,6 3017,2 2771,7 2546,4 2339,0 2147,7 1970,7
16 4888,5 4489,1 4123,8 3788,7 3480,2 31954 2932,1
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a(°)

o e e o
H Egrileri (q=0, p=10°)
4500
4000 —e— H=4m
—
—
£ 3000 —i— H=8m
£ 2500
—%—H=10
X 2000 m
F 1500 —*—H=12m
< 1000 —8—H=14m
500 —+— H=16m
0
24 26 28 30 32 34 36 38 40
a(°)
Sekil 6.17 =10° ve q=0 ; My.i ve @ i¢in H egrileri
H Egrileri (q=20KN/m, g =10°) 1
5500
5000 —&— H=4m
— 4500 1
£ 4000 § —8— H=6m
£ 3500 —— H=8m
Z 3000 {
—%—H=10
X 2500 { m
= 2000 { —%— H=12m
[
= 1500 1 —8— H=14m
= 1000 {
500 [T HE16m,
0
24 26 28 30 32 34 36 38 40

Sekil 6.18 f=10° ve q=20KN/m ; M.y ve Q icin H egrileri
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Cizelge 6.12 B=20° ve q=0 i¢in M.y (KNm/m) degerleri

H(m)g 26 28 30 32 34 36 38
4 59,1 53,0 478 432 39,2 35,6 32,3
6 2393 | 2145 | 1934 | 1750 | 1586 | 1440 | 13038
8 6144 | 5500 | 4967 | 4493 | 4074 | 3698 | 3359
10 | 12554 | 11256 | 10148 | 9181 | 8324 | 7556 | 6863
12 | 22332 | 20023 | 18052 | 16332 | 14806 | 13440 | 12207
14 | 36186 | 32444 | 29252 | 26463 | 23992 | 21778 | 1978.1
16 | 54826 | 49156 | 44319 | 40094 | 36350 | 32996 | 2997,0
Cizelge 6.13 f=20° ve q=20KN/m i¢in My.;; (KNm/m) degerleri
91 2 28 30 32 34 36 38
H(m)
4 93,8 84,1 75,9 68,6 62,2 56,5 51,3
6 333,1 | 2987 | 2693 | 2436 | 2208 | 2005 | 182.1
8 7951 | 7129 | 6428 | 5815 | 5272 | 4785 | 4346
10 | 15508 | 13905 | 12536 | 11341 | 10282 | 9333 | 8477
12 | 26711 | 23949 | 21592 | 19534 | 17709 | 1607,6 | 1460,1
14 | 42268 | 37897 | 34168 | 3091,1 | 28024 | 25438 | 23105
16 | 62889 | 56385 | 50837 | 4599,1 | 41695 | 37848 | 34377
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M-t (KNm/m)

H Egrileri (q=0, p=20°)

6000
5250
4500 &
3750 8
3000 |
2250
1500
750

24 26 28 30 32 34 36 38 40

a(°)

Sekil 6.19 B=20° ve q=0 ; My.;1 ve @ igin H egrileri

Mu-it (KNm/m)

H Egrileri (q=20KN/m, 3=20°)

6750
6000
5250
4500
3750
3000
2250
1500

750

24 26 28 30 32 34 36 38 40

2(°)

Sekil 6.20 f=20° ve ¢=20KN/m ; My ve @ i¢in H egrileri




71

6.4 Yapilan analizlerin degerlendirilmesi

Yapilan analizlerde, konsol istinat duvarlarimin farkli yﬁkseklik ve farkli duvar arkas1 zemin
Ozellikleri altinda duvara etkiyen yatay toprak basinglar1 ve bu basinglardan dolay: konsol
temel birlesim yerindeki momentler hesaplanmistir. Hesaplar Coulomb teorisine gore
yapilmustir. Duvar arkasinda yapilacak olan g¢aligmalar veya yapilar iginde farkli q siirsarj
yiikii dikkate alinmigtir. Ayrica duvar arkasi zemin i¢inde farkh sev agilan dikkate alinarak

hesaplar yapilmistir.

Yapilan hesaplar sonucu bulunan degerler tablo ve grafik olarak diizenlenmistir. Grafikler

duvar yiiksekligi H i¢in olusturulmustur.

Ayrica TS500° de verilen degerler ve formiiller kullamlarak fakli konsol kalinliklar igin

moment ve buna bagh olarak aktif toprak basinci degerleri bulunmustur.

Yapilan analizler sonucu elde edinilen bilgiler betonarme istinat duvarlarimin 6n
boyutlandirmasi bir 6n bilgi vermektedir. Ayrica analiz sonuglar incelendiginde en ekonomik
¢oziim igin konsol istinat duvarlarinin 8m’ ye kadar yapilmasi bundan yiiksek olan

durumlarda ise farkh ¢oziimlere gitmenin daha uygun oldugu goriilmektedir.
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7. BETONARME KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZ PROGRAMI

Giiniimiize gelisen bilgisayar teknolojisi miihendislik i¢inde vazgegilmez olmustur. Yapilan
hesaplardaki islemlerin ¢oklugu ve el ile yapilan hesaplardaki hata riski bunun en 6nemli
nedenidir. Bu nedenle kullanim kolaylii ve hata riskinin azlig1 bilgisayar programlarinin

kullanimini siklagtirmagtir.

Istinat duvarlarinin stabilite tahkiklerinde ve Kesit tesirlerinin hesabinda da ¢ok ve sikici bir
stiri iglem vardir. Bu iglemler sikici ve olduk¢ada yorucudur. Bu nedenlerden dolay: islemleri
azaltmak ve daha az sikic1 yapmak i¢in Visual Basic programlama dili ile istinat duvar: analiz
programi hazirladim. Programin kullanimi ile ilgili agsagida kisa bir agiklama yapilmistir.

Umarim istinat duvar: analizleri i¢in faydali olur.

7.1 Microsoft Visual Basic programa dili

Visual Basic kullanim bakimindan programci i¢inde, kullanici iginde biiyiik kolayliklart olan
bir programlama dilidir. G6rsel bakimdan kullaniciya sagladigi kolayliklar ve bilgi girisleri

i¢in sagladig kolayliklardan dolay:r kullanim alani ¢ok genis olan bir programlama dilidir.

7.2 Programin ana hatlan

Program ile betonarme konsol istinat duvarlarinin depremli ve depremsiz durumlar i¢in ayri
ayr stabilite ve statik analizleri yapilabilmektedir. Stabilite tahkiklerinde duvarin, verilen
giivenlik sayilarina goére, devrilme ve kayma tahkikleri ile zemin gerilmeleri kontrol
edilebilmektedir. Hesaplar Coulomb veya Rankine teorilerinden istenen birine gore
yapilabilmektedir. Statik tahkiklerde ise duvarin kritik kesitlerindeki moment ve kesme
kuvvetleri hesaplanmaktadir. Bu kritik kesitler konsol ve temel birlesim yeri ile konsolun 1/3
ve 2/3’ lik kisimlaridir. Bulunan kesme kuvveti ve moment degerleri ile kritik kesitlerdeki
kesme giivenligi ve kesit yeterliligi kontrol edilmektedir. Bulunan momentler ile gerekli
donat1 alanlar1 hesaplanir. Donati alanlarina ve segilen donatilara gére donati diizenlemesi
yapilmaktadir. Yapilan analizlerin sonuglar1 depremli, depremsiz durumlar igin ayr ayri veya

her iki durum i¢inde ¢ikt1 olarak alinabilmektedir.

7.2.1 Giris formu

Program ilk ag¢ildig1 zaman erkene gelen formdur. (Sekil 7.1) Bu formda dosya meniisiinden

yeni bir duvar analizi segilebilmekte veya daha onceden yapilmis olan bir analiz agilarak
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bilgilere ulasilabilmektedir.

Dosya Agma

Sekil 7.1 Istinat duvar analiz programi dosya agma formu

7.2.2 Bilgi giris formu

Bu form ile duvar ve zemin ile ilgili bilgilerin girilecegi alt formlara ulagiimaktadir.(Sekil 7.2)
Ekranda goriilen tipik istinat duvar1 kesitinde gosterilen bilgiler gerekli kisimlar segilerek
girilmektedir. Girilen tiim bilgilerde kuvvetler KN, uzunluklar ise, temel ve konsol pas paylari

disinda, m olarak girilmektedir. temel ve konsolda pas paylar ise cm olarak girilmelidir.
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B
c

Sekil 7.2 Bilgi giris formu

7.2.2.1 Genel bilgilerin girisi

Bu kisimda yanal toprak basinci katsayilarinin hesab1 i¢in Coulomb veya Rankine
teorilerinden biri segilir. Ayrica duvarn kayma ve devrilme i¢in giivenlik sayilari, varsa
siirsarj yiikii, deprem bolgesi, beton kalitesi, kullanilmas: istenilen donati ¢aplar: ve konsol ile
temelde ki pas paylar girilmektedir.($ekil7.3) Program donati se¢imini, isaretlenen donatilar

biiyiik ¢aptan kiigiik ¢capa gére ve donat: araliklar1 en uygun olacak sekilde seger.



Sekil 7.3 Duvar genel bilgileri

7.2.2.2 Duvar onii zemin bilgilerinin girisi

Eger dikkate alinacaksa duvar 6niinde bulunan zeminin birim hacim agirlig, igsel siirtiinme
acis1 kohezyonu, yiiksekligi, yatayla yaptig1 agi ve zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agist

degerleri bu formda girilmektedir.(Sekil 7.4) Hesap yontemi Coulomb se¢ilmis ise & degeri

program tarafindan,
0= % (7.1)

olarak hesaplanmaktadir. Istenirse bu deger kullanici tarafindan degistirilebilmektedir. Hesap

yontemi Rankine se¢ilmis ise & degeri aktif olmamaktadir.
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- istinat Duvan Analizleri

P
Al

s

Sekil 7.4 Duvar 6nii zemin bilgileri

7.2.2.3 Temel alt1 zemin bilgileri

Bu formda temel zemini ile ilgili birim hacim agirligy, i¢sel siirtiinme agis1, kohezyonu, zemin
ile temel plag1 arasindaki siirtiinme katsayisi ve zeminin emniyetli tagima giicii degerleri
girilmektedir.(Sekil 7.5)
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7

a2 a3
B
v3, 43, C3

Sekil 7.5 Temel alt1 zemin bilgileri

7.2.2.4 Duvar geometrisi

Bu formda ise duvarin konsol ve temel plagi ile ilgili geometrik bilgiler ve duvar birim hacim
agirhigr girilmektedir. bu kisimdaki AH degeri program tarafindan hesaplanmaktadir. Hesap
yontemi olarak Rankine se¢ildigi zaman duvar arkas: diiz kabul edilmekte ve o degeri sifir
olarak alinmaktadir. (Sekil 7.6)



7

T

pE———

Sekil 7.6 Duvar geometrisi bilgileri

7.2.2.5 Duvar arkasi zemin bilgileri

Bu formda duvar arkasi zemin bilgileri girilmektedir. Duvar arkasi zemin {i¢ tabakaya kadar
girilebilmektedir. Zemin 6zellikleri olarak zeminin birim hacim agirhgi, kohezyonu, tabaka

kalinlig1 ve duvar ile zemin arasindaki siirtlinme agis1 degerleri girilmektedir. ($ekil7.7)
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Sekil 7.7 Duvar arkasi zemin bilgileri

7.2.3 Analiz yaptirilmasi

Bilgi girigleri tamamlandiktan sonra analiz meniisiinden veya hesapla butonu ile analiz
yaptirilir. Analiz duvar arkasi zemin i¢in aktif, duvar 6nii zemin i¢inse pasif durum dikkate
alinarak ve belirlenen deprem bolgesine gore depremli ve depremsiz durumlar i¢in

yapilmaktadir. Coulomb teorisinde aktif ve pasif toprak basinci katsayilari,

cos’ (¢ —a) 72)

sin(g + 6)xsinlg— A) |
cos(a + 8)x cos(a — B)

cos? ax cos(a +8)x| 1+

cos’(¢ + )

sin(p+ 8)xsinlg—7) |
cos(a — &)x cos(a - )

(7.3)

cos® ax cos(a —&)x|1-
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formiilleri ile duvar arkasindaki her zemin tabakasi i¢in Ka degerleri ve duvar 6nii zemin
icinde Kp degerleri bulunmaktadir. Rankine teorisine goére ise asagidaki formiiller
kullanilmaktadir.

cos B —/cos? B —cos? ¢

K, =cosfx (7.4)
cos B + \/cos2 L —cos’ ¢
2 9 and?
K, =cos fx cos B+ \/cos B —cos’ ¢ 75)
cos B —/cos® B —cos’ ¢
Duvar Oniinde olusan pasif toprak basincidegeri agagidaki gibi hesaplanmaktadir.
Pp:—;—xnyzpr+2xcxHx,/Kp ' (7.6)

Duvar arkasindaki toplam aktif toprak basinglar1 hesaplanirken her zemin tabakasinin altinda
ve tstiindeki toprak basinglari bulunur. Kohezyonlu zeminlerde olusan ¢ekme kuvvetinin

olustugu bolge hesaplanir ve aktif toprak basinci buna gore hesaplanir. (Sekil 7.8)

po

BEREEENENEEN
q01

20

. 1,
C1

Hi

H1 -zo

. —\

ql1

Sekil 7.8 Kohezyonlu zeminlerde olusan aktif toprak basinglari
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20 = 2xc¢ (77)
yxvKa .

qo = pox Ka—-2xcx\Ka (7.8)

g, =yxHxKa+ pox Ka-2xcx~Ka (7.9)
1

Pazaxq“x(Hl—zo) (7.10)

Zemin ve duvarin agirliklar ile moment kollar1 hesaplanarak dénme, kayma tahkikleri ile
zemin gerilmesi tahkikleri yapilir. Saglanmayan kosullar kirmizi renkte yazilarak uyari
yapilir. Zemin gerilmelerinde kiigiik gerilme negatif oldugu zaman program tarafindan
eksantriste sarti kontrol edilmektedir. Bu sarta gore biiyiik gerilme emniyet gerilmesinden
kiiciik olmalt ve e eksantriste degeri B/6 degerinden kiigiikk olmalidir. e eksantriste degeri

temel ortasina gore toplam momentlerin, toplam diigey kuvvetlere oranidir.

_ZMo
~No

e (7.11)

e degeri sart1 sagliyorsa yeni duruma gére maksimum gerilme

g, =XV 4 (7.12)
L5x B-3xe
formiilii ile bulunarak zemin emniyet gerilmesi ile kiyaslanir.

Depremli analizler i¢in yanal toprak basinci Mononobe — Okabe tarafindan gelistirilen

asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.

K. - cosz(¢‘ﬂ—®‘) . . (7.13)
cos@xcos” fxcos(§ + f+O)x [l i \/csolg(gb: ; t((f)l;lfﬁ;sl(,; (:)2)J
PAE:%xKAExnyzx(l—av) (7.14)

Depremli durumda verilen degerler statik ve dinamik degerlerin toplami olarak verilmistir.

Kullanilan ® degeri,
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® = tan™| 2 (7.15)
l-a

formiilii ile bulunur. oy ve oy degerleri sirasi ile yatay ve diisey ivme katsayilaridir.ay, degeri
deprem yonetmeliginde deprem boélgelerine gore belirlenmistir. Belirlenen deprem bolgesine

gore program tarafindan hesaba katilmaktadir. a, degeri ise agagidaki gibi hesaplanir.

2
o, =22 (7.16)
3
7.2.3.1 Stabilite tahkikleri dzeti

Bu formda hesaplanan stabilite sonuglarmin giivenlik sayilar1 ile kiyaslamasi ve zemin

gerilmeleri gosterilir. (Sekil 7.9)

Sekil 7.9 Stabilite Tahkikleri 6zeti

7.2.3.2 Analiz sonuclarinin detayh incelenmesi

Bu formda yapilan analizin sonuglan dtayli olarak goriilmektedir. Her zemin tabakasinin alt
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Statik sonuglarda ise temel plagi ve konsol kritik kesitlerinde olugan moment ve kesme
kuvvetleri verilmektedir. Kritik kesit olarak temel ile konsol birlesim yeri ile konsolun 1/3 liik
kisimlar1 kabul edilmigtir. Olusan kesme kuvvetlerine gére kesme giivenligi tahkiki
yapilmakta ve kurtarmayan kesitlerde bu belirtilmektedir. Kesme giivenligi TS500 de

belirtilen Vmax degerine gore kontrol edilmektedir.
Vo =025x £, xb, xd 7.17)

Ayrica bu kisimda konsol veya temel plaginda istenilen noktalardaki kesme kuvveti ve

moment degerleri de bulunabilmektedir. (Sekil 7.12, Sekil 7.13)

Bulunan momentlerden bu kesitlerdeki donati alanlari bulunmaktadir. Duvar donatilarinin
secimi ise genel bilgi girisinde secilen donatilara gore yapilmaktadir. Secilen donatilarda
biiyiik c¢aptan kiigiik ¢capa dogru demir araliklar1 en uygun olan donatt ¢api ve buna karsilik
gelen donati aralig tercih edilmektedir. Donati araligi olarak maksimum 25c¢m alinmaktadr.
maksimum ve minimum donati oranlart ise TS500 dikkate alinarak asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.(Sekil 7.14, Sekil 7.15)

5 =12 u (7.18)
fyd
5 =woxde (7.18)
yd

w degeri deprem bolgelerinde yapilan yapilarda BCII i¢in 0,269 olarak alinmaktadir.
Bulunan donati alanlari minimum donati alanlarindan kiigiik ise minimum donati
kullanmlmaktadir. Gerekli donati maksimum donatidan fazla ise kesitin yetersiz oldugu uyarisi
gelmektedir. Yapilan biitin analizier depremli ve depremsiz durumlar i¢in aymn ayn

incelenebilmektedir.
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Sekil 7.13 Depremli durum igin statik sonug¢larin incelenmesi
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. |Aiz éuclan {ornek-5}

n“liz Sonuglan ' [o1nek-5]

Sekil 7.15 Depremli durum i¢in donatilarin incelenmesi
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7.2.4 Analiz ciktilarinim alinmasi

Yapilan analizler ile ilgili tiim detaylarin g¢iktilarnt alinabilmektedir. Yazdirma segenekleri
formunda istenirse proje adi girilerek her sayfanin {istiine yazdirlabilmektedir. Yazdirma
secenekleri olarak duvar ve zemin bilgilerinin yazdirilmasi, depremli veya depremsiz durum

igin stabilite ve statik, betonarme sonuglar: tercih edilebilmektedir. (Sekil 7.16)

Sekil 7.16 Yazdirma segenekleri

Duvar ve zemin bilgileri sayfasimnin basinda tipik duvar kesiti bulunmakta ve kullanmiciya
girilen degerlerle ilgili bilgi vermektedir. Ikinci sayfasinda ise genel bilgiler ile duvar zemin

6zellikleri bulunmaktadir.

Stabilite sonuglarinin bulundugu sayfada stabilite tahkikleri i¢in hesaplanan zemin itki
katsayilar: ile olusan toprak basinglari, duvar ve zemin agirliklari, biitin kuvvetler i¢in

moment kollar1 ve stabilite tahkiklerinin sonuglar1 bulunmaktadir.

Statik ve betonarme sonuglarinin bulundugu sayfanin baginda ise kritik kesitieirn gosterildigi
kesit ve tipik donati semasi bulunmaktadir. Analiz sonuglarimin bulundugu sayfada ise
konsolun yirmi, temel 6n ve arka ampatmani igin ise bes nokta g6z Oniline alinarak bu
noktalarda hesaplar yaptirilmistir. Bu noktalardaki moment, kesme kuvveti ve donat1 alanlar
yer almakta ve bu noktalarin kesit yeterliligi ile kesme giivenligi sonuglar1 yine bu sayfada
bulunmaktadir. Dikkate alinan kritik kesitlerdeki donat: alanlar: ve se¢ilen donatilarda yine bu

sayfada yer almaktadir. Yapilan analizle ilgili ¢ikt1 6rnekleri EK-6 da verilmigtir.
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7.3 Yapilan analizlerin ¢6ziilmiis 6rnekler ile kargilastirmasi

7.3.1 Ornek-1, duvar arkasinda iki zemin tabakasi olmasi ve depremsiz durum i¢in

yanal toprak basinc¢larinin hesabi (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999, sh. 520)

Bu 6rnekte duvar arkasinda iki zemin tabakasi bulunmaktadir ve bu zemin tabakalarinin

duvara uyguladiklar1 toprak basinci katsayilari ile toprak basinci degerleri depremsiz durum

icin hesaplanarak karsilagtinlmstir. (Sekil 7.17) Bulunan degerlerim karsilagtirllmasi Cizelge

7.1’ de verilmektedir. Hesaplarla ilgili detayli ¢iktilar ise Ek-8’ de verilmistir.

am

3m

2m

0 = 20 KN/m2

Sekil 7.17 Ornek-1 igin zemin profili

Cizelge 7.1 Ornek-1 i¢in analiz sonuglarimin karsilastirmasi

qa qba qbe qc Pal Pa2
Kal | Ka2 (KN/m2) | (KN/m2) | (KN/m2) | (KN/m2) | (KN/m) | (KN/m)
Program
Sonuglari 0,33 | 0,49 6,6 24,42 36,26 55,86 46,53 92,12
Elile
Bulunan
Sonuglar 0,33 | 0,49 6,6 24.4 36,3 55,9 46,5 92
?%N;amnﬂvm PYTL
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7.3.2 Ornek-2, betonarme konsol istinat duvarmmin depremsiz durum icin stabilite

tahkikleri ve statik analizi (KUMBASAR, V., KIP, F., 1999, sh. 540)

Bu 6rnekte ise betonarme konsol istinat duvari i¢in stabilite tahkikleri, zemin gerilmeleri,

duvar konsol kismi1 ve temel plagi i¢in statik sonuglar hesaplanmstir. (7.18)

po =20 KN/m2
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Sekil 7.17 Ornek-2 i¢in zemin profili

Cizelge 7.2 Ornek-2 igin stabilite sonuglarinin karsilastirmasi

ql q2 Pa gmax gmin | Kayma G. | DevrilmeG.
Ka |(KN/m2)|(KN/m2)| (KN/m) | (KN/m2) | (KN/m2) SFS SFD
Program
Sonuglar 0,33 6,6 35,11 | 112,62 | 118,18 | 28,45 1,25 2,53
Elile
Bulunan
Sonuglar 0,33 6,6 35,1 112,6 118 28 1,25 2,52
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Cizelge 7.3 Ornek-2 igin statik sonuglarinin karsilagtirmas:

M1-1 M2-2 M3-3 Vi-1 V2-2 V3-3
(KNm/m) | (KNm/m) | (KNm/m) | (KNm/m) | (KNm/m) | (KNm/m)
Program
Sonuclari 192,06 101,92 87,94 99 102,75 123,22
El ile
Bulunan
Sonuglar 191,1 102 87.8 99 104 123

7.3.3 Ornek-3, betonarme konsol istinat duvarimn depremli ve depremsiz durum igin

analizi (OZDEN, K., EREN, i., TRUPIA, A., 0ZTURK, T., 1995, sh.144)

Bu &rnekte ise betonarme konsol istinat duvarmin depremli ve depremsiz durumlar igin

analizi yapilmis ve bulunan degerler karsilagtirilmigtir. (Sekil 7.18)

B, 4m

Pa1

~ v
- O

.65 |D.BEmM 5,9m
gem=150KN/m
7.4m =0,35

[

Sekil 7.17 Ornek-3 i¢in zemin profili

O.le
T

qmax
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Cizelge 7.4 Ornek-3 depremsiz durum igin stabilite sonuglarinin kargilastirmasi

Kayma | Devrilme
ql q2 Pa gmax qmin G. G.
Ka |(KN/m2){(KN/m2)| (KN/m) | (KN/m2)[(KN/m2)| SFS SFD
Program
Sonuglar1| 0,33 3.3 44,88 | 168,63 | 157,04 | 91,13 1,91 8,37
Elle
Bulunan
Sonuclar | 0,33 0,34 45 169,3 135,3 102,3 1,81 8,35

Cizelge 7.5 Ornek-3 depremli durum igin stabilite sonuglarimn karsilastirmasi

Kayma |Devrilme
ql q2 Pae gmax qmin G. G.
Kae [(KN/m2)|(KN/m2)| (KN/m) [ (KN/m2)|(KN/m2)| SFS SFD
Program
Sonuglar | 0,37 8,74 45,28 | 190,69 | 172,61 75,55 1,69 6,26
Elle
Bulunan
Sonuglar | 0,38 9,05 46,7 19495 | 162,6 80 1,58 6,2

Stabilite sonuglar incelendiginde bazi sonuglarda farkliliklar vardir. Bunun nedeni elle

yapilmis olan hesaplarda siirsarj yiikii temel arka ampatmaninin diginda alinmigtir. Program

bunu arka ampatman {izerinde kabul etmektedir ve farkliliklar bu nedenle olugmaktadir.




92

8. SONUCLAR

Hazirlanan tezde diisey kazilarda olusan yanal toprak basinglar1 ve bu basinglara kargi koyan
istinat duvarlan ile ilgili olarak, uygulamaya doniik, ¢alismalar yapilmigtir. i1k olarak yanal
toprak basinglari ve istinat duvarlari ile ilgili olarak esitlikler ve tamimlar verilmistir.
Boéylelikle yapilanlarla ilgili olarak daha dogru yorumlar yapilarak daha iyi sonuglara
ulagilabilir. Ayrica istinat duvarlan ile ilgili olarak daha detayli bilgi edinilebilir. Tezde istinat
duvarlan ile ilgili olarak daha ¢ok, giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan, betonarme konsol

istinat duvarlarina yer verilmis ve analizler bu dogrultuda yapilmistir.

[k boliimde anlatilan temel bilgiler dogrultusunda farkli duvar yiiksekligi ve zemin kosullar:
icin olusan yanal toprak basinglar1 hesaplanmugtir. Bu basing degerleri kullanilarak, istinat
duvarlarinin en kritik kesiti olan temel konsol birlesim yerindeki momentler bulunmustur. Son
olarak farkli kesitler i¢in moment ve yanal toprak basinci tasima kapasiteleri bulunmustur. Bu
sayede duvarin tasarim agamasinda bir 6n fikir olusmasi amaglanmistir. Ayrica yapilan bu
analizler sonucunda bulunan degerler incelendiginde betonarme konsol istinat duvarlarinin ,
mithendisligin en Onemli konularindan biri olan ekonomi g6z Oniine alindiginda, 8m

yiikseklige kadar yapilmasinin uygun oldugu sonucuna varilabilir.

Son béliimde ise uygulamada rahat¢a kullamlabilecek, istinat duvarlarinin statik ve dinamik
analizini yapabilen bir bilgisayar programi hazirlanmigtir. Hazirlanan program sayesinde
betonarme konsol istinat duvarlarinin analizi yapilarak, stabilite ve statik sonuglar ile
betonarme sonuclarina ulasilabilmektedir. Yapilan diger c¢alismalarla birlikte bir biitiin

olusturmaktadir ve betonarme konsol istinat duvari tasariminda kolaylik saglamaktadir.
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EKLER
Ek 1 Coulom denklemine gore Ka degerleri
Ek 2 Coulom denklemine gore Kp degerleri
Ek 3 Rankine denklemine gore Ka degerleri
Ek 4 Rankine denklemine gore Kp degerleri
Ek 5 Coulomb zemin basing katsayilar1 (6n ytiziin diiz olmasi durumu)
Ek 6 Coulomb zemin basing katsayilar: (6n yliziin egimli olmasi durumu)
Ek 7  Istinat duvar analiz programi ¢iktilari
Ek8  Ormek-1 igin hesap giktilan
Ek9  Omek-2 i¢in hesap giktilan

Ek 10  Omek-3 icin hesap ¢iktilari
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Ek 1 Coulomb denklemine giore Ka degerleri

a B

0 0

&0 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38
0 |0,568]0,528]0,490]0455]042210,391 0,361 ]0,334[0,307]0,283 | 0,260 | 0,238
5 10,537 10,500]0,465]0,432]0,401 0,372 0,345 0,319 | 0,295 0,272 | 0,250 | 0,229
10 | 0,515 |0,480]0,447]0,416|0,387]0,359|0,333]0,309 | 0,285 | 0,263 | 0,243 | 0,223
15 | 0,500 | 0,466 0,435 0,405 | 0,377 0,350 0,325 0,302 | 0,279 | 0,258 | 0,238 | 0,219
20 | 0,491 |0,458]0,427]0,398 10,371 | 0,345 | 0,321 0,297 0,276 | 0,255 | 0,236 | 0,217
25 10,487 |0,454]0,424]0,395]0,368 0,343 10,319 ]0,296 | 0,275 0,254 | 0,235 | 0,217
30 | 0,488 |0,455]0,425]0,396 0,369 0,344 | 0,320 0,297 | 0,276 | 0,256 | 0,237 | 0,219
o B

0 5

s/0 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38
0 |0.611]0,566|0,524|0,485]04480.4140,3820,352|0,324|0,297 | 0,272 | 0,249
5 10.58210,539]0,500]0,463 0,428 0,396 0,366 0,337 0,311 0,286 | 0,262 | 0,240
10 | 0,562 0,521 0,483 | 0,447 0,414 |0,383|0,354|0,327 0,302 | 0,278 | 0,255 0,234
15 ] 0,550 |0,509 0,471 0,437 0,405 |0,375(0,347 10,320 | 0,296 | 0,272 | 0,251 | 0,230
20 |0.543 [0,502]0,46510,431 (0,399 |0,370|0,342]0,317 | 0,292 { 0,270 | 0,248 | 0,228
25 | 0,541 |0,501]0,463 0,429 0,398 |0,369 | 0,341{0,316 | 0,292 [ 0,269 | 0,248 | 0,228
30 | 0,545 | 0,504 | 0,466 | 0,432 0,400 0,371 0,343 0,318 0,294 | 0,271 | 0,250 | 0,230
a B

0 | 10

s/o | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38
0 |06740,619]0,569]0,524]0,482 0,443 0,407 | 0,374 | 0,343 0,314 | 0,287 | 0,261
5 10,649 ]0,595]0,547]0,503 | 0,463 | 0,426 0,392 0,360 | 0,330 | 0,302 | 0,277 | 0,253
10 | 0,633 10,579]0,531]0,488|0,449]|0,4140,380 0,350 | 0,321 0,295 | 0,270 | 0,247
15 | 0,624 10,570]0,52210,479]0,441 0,406 | 0,373 | 0,343 | 0,316 0,290 | 0,265 | 0,243
20 |0,622]0,56610,5180.475]0,43710,402|0,370 0,340 | 0,313 | 0,287 | 0,263 | 0,241
25 |0,6250.568]0,519] 0,475 0,437 0,402 0,370 | 0,340 | 0,313 | 0,287 | 0,264 | 0,242
30 | 0,634 |0,575]0,524 | 0,480 0,441 | 0,405|0,373 0,343 10,316 | 0,290 | 0,266 | 0,244
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Ek 2 Coulomb denklemine gore Kp degerleri

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

1,761

1,894

2,039

2,197

2,370

2,560

2,768

2,998

3,252

3,535

3,849

4,200

1,975

2,136

2,312

2,505

2,717

2,952

3,213

3,503

3,826

4,189

4,598

5,061

2,222

2,418

2,634

2,873

3,139

3,435

3,767

4,140

4,561

5,039

5,585

6,212

2,514

2,757

3,027

3,329

3,667

4,048

4,479

4,971

5,534

6,183

6,937

7,818

2,874

3,179

3,522

3,909

4,349

4,852

5,429

6,097

6,876

7,791

8,876

10,175

3,327

3,719

4,165

4,675

5,263

5,947

6,746

7,691

8,817

10,173

11,825

13,867

3,919

4,434

5,030

5,723

6,539

7,507

8,668

10,074

11,801

13,953

16,677

20,195

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

1,968

2,128

2,303

2,495

2,707

2,941

3,201

3,489

3,812

4,173

4,580

5,041

2,262

2,457

2,672

2911

3,177

3,473

3,806

4,179

4,602

5,082

5,629

6,258

2,606

2,849

3,120

3,423

3,763

4,148

4,583

5,080

5,649

6,306

7,068

7,959

3,026

3,334

3,682

4,075

4,521

5,033

5,621

6,302

7,096

8,030

9,137

10,462

3,556

3,955

4,411

4,934

5,538

6,241

7,063

8,036

9,195

10,591

12,294

14,397

4,247

4,779

5,395

6,115

6,962

7,968

9,175

10,638

12,435

14,674

17,510

21,171

5,184

5,916

6,782

7,816

9,064

10,588 12,474

14,845

17,879

21,842

27,153

34,486

10

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

2,188

2,381

2,594

2,830

3,091

3,383

3,709

4,077

4,492

4,963

5,500

6,118

2,576

2,817

3,084

3,384

3,720

4,100

4,531

5,022

5,585

6,234

6,987

7,868

3,045

3,352

3,697

4,088

4,532

5,041

5,627

6,306

7,097

8,027

9,130

10,451

3,634

4,034

4,491

5,016

5,622

6,327

7,154

8,131

9,296

10,700

12,411]14,526

4,403

4,940

5,564

6,293

7,152

8,172

9,396

10,880

12,704

14,975

17,852 (21,566

5,447

6,195

7,082

8,140

9,419

10,980

12,913

15,343

18,452

22,513

27,954 135,466

6,934

8,026

9,352

10,985

13,022 {15,609

18,955

23,383

29,408

37,884

50,321{69,591
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Ek 3 Rankine denklemine gore Ka degerleri

B/

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

0,568

0,528

0,490

0,455

0,422

0,391

0,361

0,334

0,307

0,283

0,260

0,238

0,582

0,539

0,500

0,463

0,428

0,396

0,366

0,337

0,311

0,286

0,262

0,240

10

0,633

0,579

0,531

0,488

0,449

0,414

0,380

0,350

0,321

0,295

0,270

0,247

15

0,793

0,679

0,603

0,543

0,492

0,448

0,409

0,373

0,341

0,311

0,284

0,258

20

0,000

0,000

0,940

0,677

0,583

0,515

0,461

0414

0,374

0,338

0,306

0,277

25

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,700

0,573

0,494

0,434

0,385

0,343

0,307

30

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,866

0,574

0,478

0,411

0,358
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Ek 4 Rankine denklemine giore Kp degerleri

p/o

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

1,761

1,894

2,039

2,197

2,370

2,560

2,768

2,998

3,252

3,535

3,849

4,200

1,705

1,840

1,986

2,144

2,317

2,506

2,713

2,941

3,194

3,473

3,785

4,133

10

1,532

1,675

1,825

1,985

2,158

2,345

2,549

2,773

3,020

3,292

3,595

3,933

15

1,176

1,375

1,547

1,718

1,895

2,082

2,283

2,500

2,739

3,001

3,290

3,613

20

0,000

0,000

0,940

1,305

1,514

1,714

1,917

2,131

2,361

2,610

2,884

3,187

25

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1,174

1,434

1,664

1,894

2,134

2,393

2,674

30

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,866

1,306

1,570

1,826

2,093
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Ek 7 istinat duvari analiz program ¢iktilar)

PROJE ADI : DENEME-1, B.A KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZi

po
- LA 1/\ %
ﬁ_ T
wl |
! Y1, $1,Ci |
Pa l
e |
zZn |
|z
Q |
Y |
Q- % |
a8 Pﬁ/ 7 V/
"NV -
7 G799 Y
al a2 ad
Y3, $3, Ca

TIPIK DUVAR KESiTQ




PROJE ADI :
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DENEME-1, B.A KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZI

ISTINAT DUVARI BiLGILERI :

GENEL BILGILER :
Kuvvetler : KN Uzunluklar : m Hesap Yontemi Coulomb Donati : BCIII Beton :
Deprem Bolgesi = 1 Ao =04 ch =0.16 cv = 0,107 ® =8.22

Depremsiz Durum icn Giivenlik Sayilan

Kaymaya Karsi 1,5
Dénmeye Kargi = 1,5
Sirsarj Yuki po 15 KN/m2

DUVAR ONU ZEMIN BiL GILERI :

y =18KN/m3 ¢ =30 c= 0KN/m2 Df=1m B =5 S
TEMEL TABANI ZEMIN BiLGILERI :

y =17 KN/m3 ¢ =25 c= 0KN/m2 p =03 gem = 200 KN/m2
DUVAR GEOMETRISi BILGILERI :

Y =25 KN/m3 a =0 o = B =10

al= 145m a2= 035m al3= 32m B= 5m

H= 6m d= 035m df= 05m AH =0,65

DUVAR ARKASI ZEMIN BILGILERi :

Birinci Tabaka : y =17KN/m3 ¢ =26 c= 0KN/m2 H=15m

Ikinci Tabaka : y =18KN/m3 ¢ =30 c= 0KN/m2 H=3m

Ugiinci Tabaka : y =19 KN/m3 ¢ =25 c= 0KN/m2 H=15m

Konsolda Pas Payl = 2,5 cm

Depremli Durum Icn Glvenlik Sayilan
Kaymaya Kargt 1,3

Dénmeye Kargt = 1,3

BS25

Temelde Pas Payl = 5cm
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>)ROJE ADI : DENEME-1, B.A KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZi

rABILITE SONUCLARI :
:PREMSIZ DURUM :

os*(p- o
K, = - (é. ) : T P, izx;rxh”xK“—2><c:><A,|‘K‘+JD”><}'-I><K‘t
cosgaxcos(a+ 5)x 1+ sin(g + )x sinlg - §)
cos{e + 5)xcos(a—,8)
cos*{g+ e
K.p= (qﬁ ) — 3 PP=_;.x?’xH‘xK,+2xc><H><JK—,—
cosza’xcos(a—@x 1- sin(g + ) x sinlg - §)
cos(a—ﬁ)xcos(o{— ﬁ) _
&l =0,41 Kaz = 0,36 Ka3 =0,44 Kp(én) = 2,94

Devrilme Guvenlidi ve Zemin Gerilmeler

Icin Moment Kollar

al = 17,06 KN/m
a2 = 72,9 KN/m
a3 = 71,78 KN/m
p(én) = 26,46 KN/m

Yatay Kuvvetier

Pahl = 16,8 KN/m
Pah2 = 72,62 KN/m
Pah3 = 71,51 KN/m

Pph(6n) = 26,36 KN/m

Diisey Kuvvetler

Pavl = 2,96 KN/m
Pav2 = 6,35 KN/m
Pav3 = 6,25 KN/m

Ppv(6n) = 2,3 KN/m

Devrilme Guvenlidi

hat = 5,14 m
haz= 2,8m
ha3= 0,72m

hp(®n) = 0,33 m

Zemin Gerilmeleri

hzi= 5,14m
hz2= 28m
hz3= 0,72m

hpz(6n) =0,33 m

W1l= 99,28 KN/m hwl = 3,49 m hwzli = 0,99 m
W2=  0KN/m hw2 = 3,4m hwz2 = 0,9m
W3 = 0 KN/m hw3 = 34 m hwz3= 09m

W(on) = 13,05 KN/m hw(on) =0,71 m hwz(6n) = -1,79 m
(Konsol Agirligin)

(Temel AGIrhg)) Wt =

Wk = 48,12 KN/m

62,5 KN/m

hwk = 1,62 m hwzk = -0,88 m

hwt= 25m

Kayma Giivenligi SFS = 0,6 < 1,5 1l
Devrilme Giivenligi SFD = 2,23 > 1,5 O.K.
gmax =196,82 < gem =200 O.K.

gmin =73,6 > 0 O.K.



104

PROJE ADI : DENEME-1, B.A KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZI

STABILITE SONUCLARI :

DEPREMLI DURUM :

cosi(q}— z-®)

Kap=

cos® x cos? o x cos(5 + a+®)x|i1+‘f

Kael = 0,52
Kae2 = 0,44
Kae3 = 0,55

Pael = 7,27 KN/m
Pae2 = 16,2 KN/m
Pae3 = 10,15 KN/m

Kayma Giivenligi SFS = 0,57 < 1,3 I

=15xKAEx;rxH‘x(l—c_)

Yatay Kuvvetler

Paehl = 7,16 KN/m
Paeh2 = 16,14 KN/m
Paeh3 = 10,11 KN/m

Fe(duv) = 7,7 KN/m

(Konsol Agirhdr)
(Temel AGirh&h)

sin{g+ &)xsin{p- §-@)

Diisey Kuvvetier

Paevi = 1,26 KN/m
Paev2 = 1,41 KN/m
Paev3 = 0,88 KN/m

Wi = 99,28 KN/m
W2 = O0KN/m

W3 = O0KN/m
W(6n) = 13,05 KN/m
Wk = 48,12 KN/m

wt 62,5 KN/m

. Devrilme Giivenligi SFD = 1,61 > 1,3 O.K.

gmax =228,56 < gem =266 O.K.

gmin =41,86 > 0 O.K.

cos(5+ o+ @)x cos(a-— ,6)

Devriime Givenligi ve_Zemin Gerilmeler

Icin Moment Kollan

Devrilme Giivenlidi icin

hal = 5,36 m
ha2= 3,2m
ha3= 1m
hfe= 4,17m
hwl = 3,49 m
hw2 = 3,4m
hw3= 34m

hw(dn) 9,71 m
hwk= 1,62m
hwt= 25m

Zemin Gerilmeleri Icin

hzl = 536m
hz2= 3,2m
hz3 = 1m
hfez = 4,17 m
hwzi =0,99 m
hwz2 = 0,9 m
hwz3 =0,9 m

hwz(6n) = -1,79 m
hwzk = -0,88 m

--Depremli durumda gem emniyet gerilmesi %33

artinimistir.
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PROJE ADI : DENEME-1, B.A KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZI

JUVAR STATIiK VE BETONARME SONUCLARI :

DUVAR KRITiK KESIiTLERI

\PS
Do
_Ea_/”’j: :\\Eﬁ_
? b 1e |
| P4
p?
A I~
P2 |
P10 P10
1T sl |
( i =Y T
| PE | 4 g p3 |
LI P11
p2

L . |

DUVAR DONATI SEMASI
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PROJE ADI : DENEME-1, B.A KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZI

STATIK VE BETONARME SONUCLAR :

DEPREMSiZ DURUM :
KONSOLDA KESIT HESAPLARI :
Donat : BCIII fyd = 365 N/mm2 Pmin = 0.00378 Pmax = 0.0125
Beton : BS25 fcd = 17 N/mm2 fctd = 1.15 N/mm2
Konsol Ustiinden Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki
0,275 0,25 1,96 0,03 0O.K. O.K.
0,55 1,11 4,44 0,1 O.K. 0.K
0,825 2,76 7,45 0,23 O.K. O.K.
1,1 5,27 10,98 0,45 O.K. o} &
1,375 8,87 15,04 0,75 O.K. O.K.
1,65 13,43 19,06 1,14 O.K. O.K.
1,925 19,23 23,58 1,62 O.K. O.K.
2,2 26,41 28,6 2,24 O.K. Q.K.
2,475 35,17 34,1 2,99 O.K. O.K.
2,75 45,26 40,09 3,87 0.K. O.K.
3,025 57,29 46,57 4,91 O.K O.K.
3,3 70,75 53,54 6,11 O.K. O.K.
3,575001 86,81 61,01 7,54 O.K. O.K.
3,850001 104,48 68,96 9,13 O.K. O.K.
4,125 124,63 77,39999 10,98 O.K. O.K.
4,400001 147,08 86,33 13,06 O.K. O.K.
4,675001 172,32 96,82 15,47 0.K oK.
4,950001 200,1 108,98 18,13 0O.K. O.K.
5,225001 232,05 120,43 21,32 O.K. O.K.
POZ 3 POZ 4 POZ5 POZ 6 PO2 7 POZ S8 POZ 9
As =24,8cm2  As=12,28cm2 As=12,28cm2  As = 12,28cm2  As = 12,28cm2 As = 12,28cm2  As = 12,28cm2
$22/18 $12/10 $12/10 $12/10 $12/10 $12/10 012/10

TEMEL ON AMPATMAN KESIT HESAPLARI :

On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m)  Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donatt Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,29 7,01 46,59 04 O.K. O.K.
0,58 26,34 91,24 1,62 OK. O.K.
0,87 58,82 133,95 3,6 O.K. Ok
1,16 105,12 174,72 6,52 0.K. 0} &
1,45 160,9 213,56 10,08 - O.K. Ok

TEMEL ARKA AMPATMAN KESIT HESAPLARI :

On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki Kesit Tahkiki

18 171,03 59,18 10,75 0K oK.
2,44 131,2 70,36 8,19 0K 0K
3,08 84,5 70,03 5,22 oK. oK.
3,72 41,83 58,21 2,56 0K O.K.
4,36 11,67 34,85 0,72 oK. OK.
POZ1 POZ 2 POZ 10 POZ11
As = 17,01cm2 As=17,01cm2  As=17,01cm2 As = 17,01cm2

$20/22 $20/22 $20/22 $20/22
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PROJE ADI : DENEME-1, B.A KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZi

STATIK VE BETONARME SONUCLAR :

DEPREMLI DURUM :
KONSOLDA KESIT HESAPLARI :
Donati : BCIII fyd = 365 N/mm2  Pmin = 0.00378 Pmax = 0.0125
Beton : BS25 fcd = 17 N/mm2 fctd = 1.15 N/mm2
Konsol Ustiinden Mesafe Momentier (KNm/m) Kesme Kuvvetieri (KN/m) Donati Alanian (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki
0,275 0,48 3,51 0,03 O.K. O.K.
0,55 2,01 7,45 0,16 0O.K. O.K.
0,825 4,77 11,81 0,39 O.K O.K.
1,1 8,76 16,6 0,75 O.K. O.K.
1,375 14,19 21,8 1,2 O.K. O.K.
1,65 16,42 23,18 1,4 O.K. 0.K
1,925 23,96 30,3 2,05 O.K. 0.K.
2,2 33,63 37,84 2,86 O.K. O.K.
2,475 45,46 45,8 3,9 O.K. O.K.
2,75 59,56 54,19 5,13 O.K. O.K.
3,025 75,88 62,99 6,56 O.K. OX.
3,3 95,04 72,21 8,29 O.K. O.K.
3,575001 116,56 81,85 10,24 O.K. O.K.
3,850001 140,79 91,9 12,48 O.K O.K.
4,125 168,1 102,39 15,05 O.K. O.K.
4,400001 198,35 113,3 17,97 O.K. O.K.
4,675001 201,58 111,16 18,3 O.K. O.K.
4,950001 234,67 127,32 21,58 O.K. 0.K.
5,225001 272,55 142,13 25,51 O.K. O.K.
POZ 3 POZ 4 POZ5 POZ 6 POZ 7 POZ 8 POZ 9
As = 29,9cm2 As = 12,28cm2 As = 12,28cm2 As = 12,28cm2  As = 12,28cm2 As = 12,28cm2  As = 12,28cm2
$22/14 $12/10 $12/10 $12/10 $12/10 $12/10 $12/10

TEMEL ON AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donat Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,29 8,31 55,26 0,49 O.K. O.K.
0,58 31,06 107,51 1,89 O.K O.K.
0,87 70,7 156,75 4,36 oK O.K.
1,16 122,09 203 7,6 O.K. (0} &
1,45 188,33 246,24 11,88 O.K. O.K.

TEMEL ARKA AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m)  Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donabti Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki Kesit Tahkiki

1,8 261,6 95,74 16,69 0.k O.K.
244 199,75 110,01 12,6 oK 0.k
3,08 127,98 107,58 7,96 0K oK
3,72 63,33 88,43 391 O.K. O.K.
4,36 17,51 52,56 1,08 O.K. O.K.
POZ1 POZ 2 POZ 10 POZ 11
As = 17,01cm2 As = 17,01cm2 As = 17,01cm2 As = 17,01cm2

$20/22 $20/22 $20/22 $20/22
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Ek 8 Ornek-1 analizi ¢iktilar

PROJE ADI : Ornek-1, DUVAR ARKASINDA IKi ZEMIN TABAKASI BULUNMASI DURUMU (KUMBASAR, V., KIP, F., 1999)

DUVAR GEOMETRISI VE ZEMIN BILGILERI :

ENSAEY : pfﬁ’///////

df

al az

B
43,93, Ca

TIPiK DUVAR KESIiTi
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PROJEADI: Ornek-1, DUVAR ARKASINDA iKi ZEMIN TABAKASI BULUNMASI DURUMU (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999)

iSTINAT DUVARI BiLGILERI :

GENEL BILGILER :

Kuvvetler : KN Uzunluklar : m Hesap Yontemi Rankine Donati : BCIII Beton: BS25
Deprem Boigesi = 1 Ao =04 ¢h =0.16 cov = 0.107 ® =822
Depremsiz Durum icn Giivenlik Sayilan Depremli Durum Icn Givenlik Sayilan

Kaymaya Kargi 1,5 Kaymaya Karsi 1,3

Dénmeye Karsi = 1,5 Dénmeye Karsi = 1,3

Siirsarj YUk po 20 KN/m2 Konsolda Pas Payl = 2,5 cm Temelde Pas Payl = 5cm

DUVAR ONU ZEMIN BiLGILER] :

y =0KM/m3 ¢ =0 c= 0KN/m2 Df =0 m B =0 § =0

TEMEL TABANI ZEMIN BILGILER] :

y =18 KN/m3 ¢ =20 c= 0KN/m2 u =0,24 gem = 150 KN/m2

DUVAR GEOMETRIiSI BILGIiLER] :

Y =25 KN/m3 o =0 a =0 B =0
al= 15m a2= 03m a3= 32m B= 5m
H= 5m d= 03m df= 05m AH =0m

DUVAR ARKASI ZEMIN BiLGILER] ;

Birinci Tabaka : y =18 KN/m3 ¢ =30 c= 0KN/m2 H=3m

cn
11
[

Ikinci Tabaka : y =20 KN/m3 ¢ =20 ¢= 0KN/m2 H=2m & =0

Ugiincii Tabaka : vy =0KN/m3 ¢ =0 ¢ = 0 KN/m2 H=0m § =0
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PROJE ADI : Ornek-1, DUVAR ARKASINDA IKi ZEMIN TABAKASI BULUNMASI DURUMU (KUMBASAR, V., KIP, F., 1999)

STABILITE SONUCLARI :
DEPREMSiZ DURUM :

cos § - .\fcos2 8- cos? &

K,=cosfx
: cos §+ \[coszﬁ—- cos? ¢

P‘_-:_lix;rx}}"xK‘—Zxcx.,fK‘+PoxH><K

cos F+ .JCOSQ 5- cos? o
cos § - \/cosz 5- cos? ]

K, =cos§x xyxH'xK, +2xexHx JK,

]
rO |

Kal =0,33 Ka2 =0,49 Ka3 =0 Kp(6n) = 0

Devrilme Givenligi ve Zemin Gerilmeler

Icin Moment Kollari

Yatay Kuvvetier Disey Kuvvetler Devrilme Guvenlidi Zemin Gerilmeleri
Pal = 46,53 KN/m Pahl = 46,53 KN/m Pavl = 0 KN/m hal= 321m hzi = 3,21m
Pa2 = 92,12 KN/m Pah2 = 92,12 KN/m Pav2 = 0 KN/m ha2= 093 m hz2= 093 m
Pa3 = 0 KN/m Pah3 = 0 KN/m Pav3 = 0 KN/m ha3= 0Om hz3= O0m
Pp(6n) = 0 KN/m Pph(én) = 0 KN/m Ppv(dn) = 0 KN/m hp(6n) = 0 m hpz(én) =0 m
Wl = 172,8 KN/m hwi= 34m hwzl= 09m
W2 = 0 KN/m hw2 = 34m hwz2 = 0,9 m
W3 = 0 KN/m hw3 = 0m hwz3= 0Om
W(6n) = 0 KN/m hw(6n) =0 m hwz(6n) = O m
(Konsol Adrhid) Wk = 33,75 KN/m hwk = 1.65m hwzk = -0,85m
(Temel AGIAIG)) Wt = 62,5 KN/m hwt= 25m

Kayma Giivenligi SFS = 0,58 < 1,5 Il

Devrilme Giivenligi SFD = 4,33 > 1,5 O.K.

qmax =117,15 < gqem =150 O.K.

gmin =92,87 > 0 0.K.
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PROJE ADI : Ornek-1, DUVAR ARKASINDA IKi ZEMIN TABAKASI BULUNMASI DURUMU (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999)

STABILITE SONUCLARI :
DEPREMLI DURUM ;

cos? (- z-®)

— -
sin(g+ §)xsinlg- F- )
cos(5+ a’+®)x cos(a— ,8)

K=

cos® x cos’ axcos(5+ a+®)x|i1+\[

P,= .;_deixny’x(l-—C')
Kael = 0,38
Kae2 = 0,53
Kae3 = 0 Devrilmg Giivenlidi ve Zemin Gerilmeler
Icin Moment Kollar
Yatay Kuvvetler Diisey Kuvvetier Devrilme Giivenligi icin ~ Zemin Gerilmeleri icin
Pael = 9,66 KN/m Paehl = 9,66 KN/m  Paevl = 0 KN/m hal= 3,79m hzi= 3,79m
Pae2 = 7,52 KN/m Paeh2 = 7,52 KN/m  Paev2 = 0 KN/m ha2= 1,07m hz2= 1,07m
Pae3 = 0 KN/m Paeh3 = 0 KN/m Paev3 = 0 KN/m ha3= O0m hz3= 0Om
Fe(duv) = 5,4 KN/m hfe= 3,5m hfez= 3,5m
Wi= 1728 KN/m hwi= 34m hwzi =09 m
W2 = 0KN/m hw2= 34m hwz2 =09 m
W3 = 0KN/m hw3= 0Om hwz3 =0m
W(6n) = 0 KN/m hw(6n) 8 m hwz(6n) = O m
(Konso! Agirligi) Wk = 33,75 KN/m hwk = 1,65 m hwzk = -0,85 m
(Teme! AGiHigi) Wt= 62,5KN/m hwt= 2,5m

Kayma Giivenligi SFS = 0,54 < 1,3 1l
Devrilme Giivenligi SFD = 3,41 > 1,3 O0.K.
--Depremli durumda gem emniyet gerilmesi %33

gmin =77,61 > 0 O.K.
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PROJE ADI : Ornek-1, DUVAR ARKASINDA IKi ZEMIN TABAKASI BULUNMASI DURUMU (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999)

DUVAR STATIK VE BETONARME SONUCLARI :

DUVAR KRIiTiK KESITLERI
- \F’S
r.’ .
Py /’: =
o) 3 5 r
a, { ) [
i ) P4
A I~ P7
P -~ ~_P4_
p2 f
P10 | P10 ]
T J ' |
L3 L_J P1 - - | L 3 L_J
1= Sl VO el PE_ _P3

N

DUVAR DONATI SEMASI
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PROJE ADI : Ornek-1, DUVAR ARKASINDA IKi ZEMIN TABAKASI BULUNMASI DURUMU (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999)

STATIK VE BETONARME SONUCLAR :
DEPREMSiZ DURUM :
KONSOLDA KESIT HESAPLARI :

Donati : BCIII fyd = 365 N/mm2 Pmin = 0.00378 Pmax = 0.0125
Beton : BS25 fcd = 17 N/mm2 fctd = 1.15 N/mm2
Konsol Ustiinden Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,225 0,18 1,64 0,03 O.K. O.K.
0,45 0,75 3,57 0,08 O.K. O.K.
0,675 1,8 5,81 0,19 0K O.K.
0,9 3,42 8,35 0,33 O.K. O.K.
1,125 5,59 11,18 0,55 O.K. O.K.
1,35 8,45 14,32 0,85 0.K. O.K.
1,575 12,08 17,77 1,21 O.K. oK.
1,8 16,56 21,5 1,65 O.K. oK.
2,025 21,72 25,55 2,17 O.K. Ok
2,25 28,1 29,89 2,83 0.K. O.K.
2,475 35,22 34,53 3,58 0K O.K
2,7 43,42 39,47 4,43 0.K O.K.
2,925 53,2 44,71 5,45 O.K O.K.
3,15 63,67 52,08 6,55 0.k O.K
3,375 76,09 60,82 7,87 O.K. O.K.
3,599999 91,04 70,05 9,49 0.K. 0K
3,824999 107,76 79,78 11,33 0.K O.K.
4,049999 126,9 90,00999 13,48 O.K. O.K.
4,274999 148,45 100,72 15,95 O.K. O.K.
4,499999 172,54 111,94 18,81 O.K. O.K.

POZ 3 POZ 4 POZ5 POZ 6 POZ 7 POZ 8 POZ9

As = 18,81cm2 As =10,39cm2 As = 10,39cm2  As = 10,49cm2 As =10,39cm2  As = 10,39cm2  As = 10,4cm2

922/25 $16/23 $16/23 $16/23 $16/23 $16/23 $16/23

TEMEL ON AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m)  Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,3 4,68 31,18 0,27 O.K. Ok
0,6 18,58 61,92 1,12 O.K O.K.
0,9 41,5 92,22 2,56 01 & O.K.
1,2 74,62 122,08 4,59 0.k O.K.
1,5 115,34 151,51 7,15 oK. O.K.

TEMEL ARKA AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
. On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

18 94,08 50,75 58 O.K. O.K.
244 64,67 44,58 3,96 O.K. O.K.
3,08 38,71 36,42 2,38 O.K. O.K.
3,72 18,04 26,27 1,08 oK O.K.
4,36 4,52 14,13 0,27 O.K. (OX &
POZ 1 POZ 2 POZ 10 POZ 11
As = 17,01cm2 As = 17,01cm2 As = 17,01cm2 As = 17,01cm2

$20/22 $20/22 $20/22 $20/22
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PROJE ADI : Ornek-1, DUVAR ARKASINDA iKi ZEMIN TABAKASI BULUNMASI DURUMU (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999)

STATiK VE BETONARME SONUCLAR ;
DEPREMLI DURUM :

KONSOLDA KESIT HESAPLARI :
Donati : BCIII fyd = 365 N/mm2 Pmin = 0.00378 Pmax = 0.0125
Beton : BS25 fcd = 17 N/mm2 fctd = 1.15 N/mm2
Konsol Ustiinden Mesafe Momentier (KNm/m) Kesm.g Kuvvetleri (KN/m) Donat Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,225 0,31 . 2,72 0,03 O.K. O.K.
0,45 1,3 "~ 5,74 0,14 0.k O.K.
0,675 2,98 9,030001 0,3 0.K. O.K.
0,9 5,47 12,61 0,55 O.K. OK.
1,125 8,83 16,47 0,88 O.K. 0.K.
1,35 13,16 20,61 1,32 O.K. O.K.
1,575 18,28 25,03 1,84 0K 0.K.
1,8 24,74 29,72 2,5 O.K. O.K.
2,025 32,09 34,72 3,25 O.K. O.K.
2,25 40,63 39,98 4,13 O.X. 0.K.
2,475 50,45 45,52 5,14 O.K. O.K.
2,7 61,59 51,36 6,33 O.K. O.K.
2,925 74,21 57,47 7,67 O.K. O.K.
3,15 74,45 59,18 7,7 O.K. O.K.
3,375 89,1 69,56 9,27 O.K. (o} &
3,599999 106,34 80,42 11,17 0.k O.X.
3,824999 125,79 91,76 13,34 0.K. 0.K.
4,049999 148,56 . 103,58 15,98 0.K. O.K.
4,274999 173,2 115,89 18,89 O.K. O.K.
4,499999 201,05 128,68 22,33 O.K. O.K.

POZ3 POZ 4 POZ5 POZ 6 POZ 7 POZ 8 POZ 9

As = 22,33cm2 As = 10,39cm2 As = 10,39cm2 As = 10,4cm2 As = 10,39cm2 As = 10,39cm2  As = 10,4cm2

$22/20 $16/23 $16/23 $16/23 $16/23 $16/23 $16/23

TEMEL ON AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,3 532 35,48 0,31 o.K. oK
0,6 20,99 69,97 13 0.k O.K
09 47,71 103,48 2,92 0.K. O.K.
1,2 83,11 136 513 oK Ok
15 129,38 167,54 8,05 O.K. 0.K

TEMEL ARKA AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentier (KNm/m)  Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

1,8 139,79 68,34 8,73 O.K. O.K.
2,44 97,88 63,64 6,07 O.K. O.K.
3,08 59,06 54,47 3,64 0.K. Ok
3,72 28,28 40,8 1,71 0.K. O.K.
4,36 7,25 22,65 0,45 0.K. 0K
POZ 1 POZ 2 POZ 10 POZ 11
As = 17,01cm2 As = 17,01cm2 As = 17,01cm2 As = 17,01cm2

$20/22 $20/22 $20/22 $20/22
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Ek 9 Ornek-2 analizi ciktilar:

)ROJE ADI : Ornek-2, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARININ DEPREMSIZ DURUM IGIN ANALIZI (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999

JVA METRISI VE ZEMIN BiLGi

po
7 3|
29| ;
al I
|
I
l
| T
) I
SN |
5 PEX;WV 7 l
al a2 a3
. .
v3, §3, Ca

TiPiK DUVAR KESIiTi
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Q0JEADI: Ornek-2, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARININ DEPREMSIZ DURUM ICIN ANALIZI (KUMBASAR, V., KiP, F., 199

sTINAT DUVARI BiLGILERI :

ENEL BILGILER :

ivvetler : KN Uzuniuklar : m Hesap Yontemi Rankine Donati ; BCIII Beton : BS25
aprem Bolgesi = 1 Ao = 0.4 ch=0.16 cv = 0.107 ® =8.22
apremsiz Durum Icn Givenlik Sayilari Depremli Durum icn Giivenlik Sayilan

symaya Karsi 1,5 Kaymaya Karsi 13

Snmeye Karsi = 2 Dénmeye Karst = 1,3

rsarj YUkd po 20 KN/m2 Konsolda Pas Pay1 = 2,5 cm Temelde Pas Pay1 = 5 cm

UVAR ONU ZEMIN BILGILERI :

=0 KN/m3 ¢ =0 ¢ = 0KN/m2 Df=0m p =0 5 =0
EMEL TABANI ZEMIN BiLGILERI] :

=0 KN/m3 ¢ =0 = 0 KN/m2 u =0,55 gem = 150 KN/m2
WUVAR GEOMETRiSI BilL GILERI :

=24 KN/m3 a =0 a =0 B =0
1= 135m a2= 04m a3= 1,75m B= 35m
I= 54m d= 04m df= 04m AH =0m
JUVAR ARKASI ZEMIN BILGILERI: -
firinci Tabaka : y =16 KN/m3 ¢ =30 c= 0KN/m2 H=54m 8§ =0
‘kinci Tabaka : vy =0KN/m3 p =0 c= 0KN/m2 H=0m § =0

Jciincii Tabaka : y =0KN/m3 ¢ =0 c= 0KN/m2 H=0m § =0
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>ROJE ADI ; Ornek-2, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARININ DEPREMSiZ DURUM IGIN ANALIZI (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999)

TABILITE SONUCLARI :
EPREMSIZ DURUM :

2 2
cos § — .jcos - Cos 1
K, =rcosfx L V{ 2‘8 296 P‘=_xny’xK‘—2xcx./K‘+prHxK‘
cos,8+‘]cos HF-cos* g 2
2 2
cos 5+ .jcos - coS 1
K, =cosfFx L J 5 9 P, =—xyxH'xX_ +2xexHx K,
- - 2 2
cos § \fcos H-cos“ ¢
Kal =0,33 Ka2 =0 Ka3 =0 Kp(6n) = 0
Devrilme Glivenlidi ve Zemin Gerilmeler
igin Moment Kollari
Yatay Kuvvetler Disey Kuvvetler Devrilme_Guvenligi Zemin Gerilmeleri
Pal = 112,62 KN/m Pahl = 112,62 KN/m Pavli = 0 KN/m hal= 2,08 m hz1 = 2,08m
Pa2 = 0 KN/m Pah2 = 0 KN/m Pav2 = 0 KN/m ha2= 0Om hz2= Om
Pa3 = 0 KN/m Pah3 = 0 KN/m Pav3 = 0 KN/m ha3= Om hz3= O0m
Pp(6n) = 0 KN/m Pph(6n) = 0 KN/m Ppv(6n) = 0 KN/m hp(6n) = O m hpz(6n) =0 m
W1 = 140 KN/m hwi = 2,62 m hwzi = 0,87 m
W2 = 0 KN/m hw2= 0m hwz2 = 0Om
W3 = 0 KN/m hw3= 0m hwz3= O0Om
W(6n) = 0 KN/m hw(én) =0 m hwz(6n) = 0 m
(Konsol AGirhig) Wk = 48 KN/m hwk = 1,55m hwzk = -0,2m
(Temel AGIIG1)) Wt = 33,6 KN/m hwt= 1,75m

Kayma Giivenligi SFS = 1,25 < 1,5 !
Devrilme Giivenligi SFD = 2,53 > 2 O.K.
qmax =118,18 < gem =150 0.K.

qmin =28,45 > 0 O.K.
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PROJE ADI : Ornek-2, B.A. KONSOL iSTINAT DUVARININ DEPREMSIZ DURUM IGIN ANALIZI (KUMBASAR, V., KiP, F., 1999

STABILITE SONUCLARI :
DEPREMLI DURUM ;

K= cosz(é—-a—@) , i
cos® x cos® & x cos(5+ @+ @)x [1 + ‘/ snlg+ 5)xsinlg- 5-0) ]
005(5 + &+ @)x cos(a - ,8)
Pe=-—xK xyxH'x{1-¢)
Kael = 0,38
Kae2 = 0
Kae3 = 0 Devrilme Giivenlidi ve Zemin Gerilmeler
Igin Moment Kollan
Yatay Kuvvetler Disey Kuvvetler Devrilme Giivenlidi Igin Zemin Gerilmeleri icin
Pael = 21,01 KN/m Paehl = 21,01 KN/m Paevl = 0 KN/m hal= 3,32m hz1 = 3,32m
Pae2 = 0 KN/m Paeh2 = 0 KN/m Paev2 = 0 KN/m haz= Om hz2= 0m
Pae3 = 0 KN/m Paeh3 = 0 KN/m Paev3 = 0 KN/m ha3= Om hz3= 0m
Fe(duv) = 7,68 KN/m hfe= 3,73 m hfez= 3,73 m
W1 = 140 KN/m hwi= 2,62m hwzi = 0,87 m
W2 = 0KN/m hw2= 0m hwz2 =0m
W3 = 0KN/m hw3= 0m hwz3 =0 m
W(6n) = 0 KN/m hw(6n) 4 m hwz(6n) = O m
(Konsol Agirigy) Wk = 48 KN/m hwk = 1,55m hwzk = -0,2 m
(Temel Agirig) Wt= 33,6 KN/m hwt= 1,75 m

Kayma Giivenligi SFS = 1,06 < 1,3 H!

‘Devrilme Gilivenligi SFD = 1,78 > 1,3 O.K.

i --De lid d iyet gerilmesi %33
\qmax =169,37 < gem = 199,5 O.K. (Eksantriste Sart)  rorimstr. e

. . --Eksantriste sart;, e < B/6 ve gmax < gem olmast
qmin = 0 O.K. (Eksantriste Sart1) durumunda sagtanir.gmin = 0 olarak kabul edilir.
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>ROJE ADI : Ornek-2, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARININ DEPREMSIZ DURUM iICIN ANALIZI (KUMBASAR, V., KIP, F., 1999

UVAR STATiIK VE BETONARME SONUCLARI ;

DUVAR KRIiTiK KESITLERI
o =
| P_a_/"’: :\\_EE_
| B of 12
3 r
] : P4
p7
A .
P7_- T ~ps
p2 ,
P10 | P10
I Iy
- w P1 - L
EE_,\%’:___ ],L; ; ,I :El . r PG p3
P11
p2
” P1 ”

DUVAR DONATI SEMASI
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PROJE ADI : Ornek-2, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARININ DEPREMSIZ DURUM ICIN ANALIZI (KUMBASAR, V., KiP, F., 199

sTATIK VE BETONARME SONUCLAR :
JEPREMSiZ DURUM :

{ONSOLDA KESIT HESAPLARI :
Donat : BCIII fyd = 365 N/mm2  Pmin = 0.00378 Pmax = 0.0125
Beton : BS25 fcd = 17 N/mm2 fctd = 1.15 N/mm?2
Consol Ustiinden Mesafe Momenter (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donat Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,25 0,22 1,82 0 Oo.K. O.K.
0,5 0,95 3,96 0,08 0o.K. 0.k
0,75 2,25 6,43 0,15 O.K. O.K.
1 4,16 9,24 0,3 0.X. O.K.
1,25 6,93 12,38 0,52 O.K. O.K.
1,5 10,45 15,84 0,75 0.K. O.K.
1,75 14,73 19,64 1,09 O.K. oK.
2 20,2 23,76 1,5 O.K. O.K.
2,25 26,81 28,22 1,99 0K O.K.
2,5 34,32 33 2,51 0.K. O.K.
2,75 43,08 38,12 3,19 O.K. O.K.
3 53,58 43,56 3,97 O.K. 0.K.
3,25 65,12 49,33 4,84 O.K. O.K.
3,5 78,17 55,44 5,81 0.K. O.K.
3,75 92,82 61,88 6,94 O.K. [oX &
4 109,14 68,64 8,21 O.K. O.K.
4,25 127,24 75,74 ., 96 O.K. [eR &
4,5 147,19 83,16 11,18 oK. O.K.
4,75 169,11 90,92 12,9 O.K. 0.k
5 192,06 99 ) 14,78 O.K. O.K.

POZ 3 POZ 4 POZ5 POZ 6 POZ 7 POZ 8 POZ 9

As = 14,78cm2  As = 14,17cm2  As = 14,17cm2 As = 14,17cm2 As = 14,17cm2 As = 14,17cm2 As = 14,17cm2

$18/20 $18/21 $18/21 $18/21 $18/21 $18/21 $18/21

TEMEL ON AMPATMAN KESIT HESAPLARI :

- On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m)  Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donah Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki ~ Kesit Tahkiki

0,27 3,99 28,38 0,31 oK O.K.
0,54 15,42 54,9 1,22 0K O.K
0,8100001 33,52 79,53 2,66 O.K. oK.
1,08 57,5 102,31 4,58 O.K. O.K.
1,35 87,94 123,22 7,07 O.K. O.K.

TEMEL ARKA AMPATMAN KESIT HESAPLARI : .
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m)  Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

1,75 101,91 102,75 8,22 O.K. O.K.
2,1 67,79 88,49 5,42 O.K. O.K.
2,45 40,26 71,07 3,18 0.K. O.K.
2,8 18,47 50,52 - 1,47 (OR & O.K.
3,15 493 26,83 0,38 O.K. O.K.
POZ 1 POZ 2 POZ 10 POz 11
As = 13,23cm2 As = 13,23cm2 As = 13,23cm2 As = 13,23cm2

$18/23 $18/23 $18/23 $18/23



121

PROJE ADI : Ornek-2, B.A. KONSOL iSTINAT DUVARININ DEPREMSIZ DURUM ICIN ANALIZi (KUMBASAR, V., KiP, F., 199

STATIK VE BETONARME SONUCLAR :
DEPREMLI DURUM :

KONSOLDA KESIT HESAPLARI :
Donati : BCIII fyd = 365 N/mm2 Pmin = 0.00378 Pmax = 0.0125
Beton : BS25 fcd = 17 N/mm2 fctd = 1.15 N/mm?2
Konsol Ustiinden Mesafe Momentier (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donab Alanian (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,25 0,44 3,52 0,04 O.K O.K
0,5 1,83 7,36 0,15 O.K. O.K.
0,75 4,29 11,52 0,3 O.K. O.K.
1 7,78 16 0,56 O.K. 0.k
1,25 12,66 20,8 0,94 O.K. O.K.
1,5 18,68 25,91 1,39 O.K. O.K.
1,75 25,87 31,34 1,91 O.K. O.K.
2 34,75 37,1 2,55 0.k O.K.
2,25 44,9 43,17 3,3 O.K O.K.
2,5 57,05 49,55 4,24 O.K. 0O.K.
2,75 70,55 56,27 5,25 O.K. O.K.
3 85,81 63,28 6,41 O.K. O.K.
3,25 102,95 70,64 7,72 O.K. O.K.
3,5 122,03 78,3 9,19 0.K. O.K.
3,75 143,18 86,27 10,88 O.K. 0.K.
4 165,71 94,57999 12,64 O.K. O.K.
4,25 191,24 103,19 14,7 0.K. (o} &
4,5 219,13 112,12 16,99 O.K. O.K.
4,75 248,33 121,39 19,42 O.K. 0.k
5 281,13 130,95 22,2 0.k O.K.

POZ 3 POZ 4 POZ 5 POZ 6 POZ 7 POZ 8 POZ 9

As = 22,2cm2 As = 14,17cm2  As = 14,17cm2 As = 14,17cm2  As = 14,17cm2  As = 14,17cm2  As = 14,17cm2

$22/20 $18/21 $18/21 $18/21 $18/21 $18/21 $18/21

TEMEL ON AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetieri (KN/m) Donat Alanlap (¢cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,27 0,35 40,4 0,03 O.K. O.K.
0,54 1,4 76,92 0,1 O.K. O.K.
; 0,8100001 3,15 109,55 0,24 O.K 0.k
1,08 143,09 138,32 11,69 oK O.K
1,35 167,43 163,22 13,79 O.K. Ok

~ TEMEL ARKA AMPATMAN KESTT HESAPLARI :
| On Ampaman Ucuna Mesafe Momentier (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donab Alanfan (cm2) Kesme Tahkiki Kesit Tahkiki

1,75 136,44 121,66 11,13 oK. oK.
21 97,49 124,28 7,84 OK. oK.
2,45 59,01 106,69 4,69 oK. oK.
28 26,75 75,76 2,1 OK. 0K
3,15 6,89 38,36 0,52 oK. 0K
POZ1 POZ2 POZ 10 POZ 11
As=13,79cm2  As=1323cm2  As = 13,23cm2 As = 13,23cm2

$18/22 $18/23 $18/23 $18/23
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Ek 10 Ornek-3 analizi ¢iktilan

PROJE ADI : ORNEK-3, B.A. KONSOL iSTINAT DUVARI ANALizi

UVAR GEOMETRIiSi VE ZEMIN BiLGILERI ;

f
|
|
|
|
|
|
|
|
|

df

pr.c2 O Pf/l—:/w
Y2, {2, C2
4 /////:/
al

7

B

v3, §3, C3

TiPiK DUVAR KESITi
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ORNEK-3, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZI

'STINAT DUVARI BiLGILERI :

iENEL BILGILER :

wuvvetler : KN Uzunluklar : m

yeprem Bolgesi = 2 Ao = 0.3

)epremsiz Durum icn Givenlik Sayilan

{aymaya Kargi 1,5
Yonmeye Karst = 1,5
sirsarj YOk po 10 KN/m2

JUVAR OND ZEMIN BilGIiLERI :

Hesap Ydntemi Rankine

Konsolda Pas Payt = 5 cm

Donati : BCIII Beton :

ch = 0.12 cv = 0.08 ® =634

Depremli Durum icn Givenlik Sayilan
1,2
1,3

Kaymaya Karst
Dénmeye Kargl =

=0 KN/m3 ¢ =0 c= 0KN/m2 Df =0m B =0 § =
[EMEL TABANI ZEMIN BiLGILERI :
¢+ =18 KN/m3 ¢ =30 c= 0KN/m2 p =035 gem = 150 KN/m2

JUVAR GEOMETRiSI BiLGILER] :

r =24 KN/m3 a =0 a =
1= 0,85m az= 065m a3 =
1= 7m d= 0,3m df =

DUVAR ARKASI ZEMiN BiLGILERI :

Birinci Tabaka : y =18 KN/m3 )

kinci Tabaka : y =0KN/m3 )

Uglincl Tabaka : y =0KN/m3 )

p =0
59 m B= 74m
0,6 m AH =0m
=30 c= 0 KN/m2 H=7m
=0 = 0 KN/m2 H=0m
=0 c= 0KN/m2 H=0m

BS20

Temelde Pas Payt = 5cm
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PROJE ADI : ORNEK-3, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIizi

TABILITE SONUCLARI :
JEPREMSiZ DURUM :

cos § — .\f»:os2 8- cos? &
cos §+ \fcusz g- cos® &

K,=cosfx "P.=_12_x;rxH’xK‘—2xcx.fK‘+P°xHxK,

2 2
K, =cos §x COSﬁ+JCOSQ'8_COSQ¢ F, =lx;va‘ xK_ + ZXCXHXJE:
cosﬁ—\jcos H-cos’g 2
Kal =0,33 Ka2 =0 Ka3 =0 Kp(6n) = 0
Devrilmg Glvenlidi ve Zemin Gerilmeler
Icin Moment Kollan
Yatay Kuvvetler Diisey Kuvvetler Devrilme Givenlidi Zemin_Gerilmeleri
Pal = 168,63 KN/m Pahl = 168,63 KN/m Pavl = 0 KN/m hal = 2,49m hzi = 249m
Pa2 = 0 KN/m Pah2 = 0 KN/m Pav2 = 0 KN/m haz= 0Om hz22= O0m
Pa3 = 0 KN/m Pah3 = 0 KN/m Pavd = 0 KN/m ha3= 0m hz3= O0Om
Pp(6n) = 0 KN/m Pph(6n) = 0 KN/m Ppv(6n) = 0 KN/m hp(én) = 0 m hpz(6n) =0 m
Wl = 679,68 KN/m hwi= 4,1m hwzli = 0,4m
W2= 0KN/m hw2 = 0m hwz2= Om
W3 = 0 KN/m hw3= 0m hwz3= 0m
W(6n) = 0 KN/m hw(én) =0 m hwz(6n) = 0 m
(Konsol Agirigi) Wk = 72,96 KNjm  hwk= 1m hwzk = -2,7 m
(Temel Agirigr) Wt = 106,56 KN/m  hwt= 3,7m

Kayma Giivenligi SFS = 1,91 > 1,5 O.K.
; Devrilme Giivenligi SFD = 8,37 > 1,5 O.K.
|

gqmax =157,04 > qem =150 !

qmin =91,13 > 0 O.K.
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PROJE ADI : ORNEK-3, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARI ANALizi

STABILITE SONUCLARI :
DEPREMLI DURUM :

cos? (g{: -—a-0 )
Kz = : . 2
sinlg+ Slxsinlg- F-0
cos@xcosgaxcos(5+ Z+®)x|1+ #+ ) $-5-0)
cos(5+ o+ ®)x cos(a— )
1 2
P, = EXKAEXrXH X(I—C')
Kael = 0,37
Kae2 = 0
Kae3 = 0 Devrilme Guivenligi ve Zemin Gerilmeler
Icin Moment Kollan
Yatay Kuvvetier Diisey Kuvvetler Devrilme Giivenli&i icin Zemin Gerilmeleri Icin
Pael = 22,06 KN/m Paehl = 22,06 KN/m Paevl = 0 KN/m hal= 4,51 m hzl = 451 m
Pae2 = 0 KN/m Paeh2 = 0 KN/m Paev2 = 0 KN/m haz.= 0Om hz2= 0Om
Pae3 = 0 KN/m Paeh3 = 0 KN/m Paev3d = 0 KN/m ha3= Om hz3= 0m
Fe(duv) = 8,76 KN/m hfe= 4,87 m hfez= 4,87 m
W1l = 679,68 KN/m hwl= 4,1m hwzi =0,4m
W2 = 0KN/m hw2= 0m hwz2 =0m
W3 = O0KN/m hw3= 0Om hwz3=0m
W(6n) = 0 KN/m hw(tn) 4 m hwz(én) = 0 m
(Konsol Agirlign) Wk = 72,96 KN/m hwk= 1m hwzk = -2,7 m

(Temel AGIAI)  Wt= 106,56 KN/m hwt= 3,7m

Kayma Giivenligi SFS = 1,69 > 1,2 0.K.
Devrilme Giivenligi SFD = 6,26 > 1,3 O.K.
--Depremli durumda gem emniyet geriimesi %33

gmax =172,61 < qem =199,5 O.K. artmimistir.

qmin =75,55 > 0 O.K.
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PROJE ADI : ORNEK-3, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARI ANALizi

DUVAR STATiK VE BETONARME SONUCLARI :

DUVAR KRIiTiK KESITLERI
=] PS
g - "’[ ! |~ ps
[np] 3 g O
a, [
| ) P4
A P7
B - ~_P4_
‘ p2 ’
P10 ) | P10
11 ] )
P1
_EE_,/;. ] L [ ;Ei i P P3
Lr P11
p2

“ P1 ||

DUVAR DONATI SEMASI
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PROJE ADI : ORNEK-3, B.A. KONSOL ISTINAT DUVARI ANALIZ]

STATIK VE BETONARME SONUCLAR :

DEPREMSIZ DURUM :
KONSOLDA KESIT HESAPLARI :

Donati : BCIIT fyd = 365 N/mm2 Pmin = 0.00329 Pmax = 0.0096
Beton : BS20 fcd = 13 N/mm2 fctd = 1.0 N/mm2
Konsol Ustiinden Mesafe Momentier (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,32 0,2 1,36 0 O.K. O.K.
0,64 0,93 3,33 0,06 O.K. O.K.
0,96 2,42 5,9 0,12 0.K. O.K.
1,28 4,82 9,09 0,24 O.K. O.K.
1,6 8,24 12,88 0,36 O.K. O.K.
1,92 13,13 17,28 0,6 O.K. 0.K.
2,24 19,4 22,3 0,9 (0} & "0.K.
2,56 27,36 27,92 1,26 0.K. O.K.
2,88 37,21 34,14 1,68 O.K. O.K.
3,2 49,18 40,98 2,28 OK. O.K.
3,52 63,43 48,42 2,94 0.K. O.K.
3,839999 80,19 56,47 3,72 OK. O.K.
4,159999 99,63 65,12 4,62 O.K, O.K.
4,48 122 74,39 5,64 O.K. O.K.
4,8 147,46 84,26 6,84 O.K. O.K.
512 176,24 94,75 8,22 O.K. O.K.
544 208,5 105,84 9,78 O.K. O.K.
5,76 244,46 117,53 11,52 O.K O.K
6,08 283,12 129,87 13,44 O.K. O.K.

POZ 3 POZ 4 POZ5 POZ 6 POZ 7 POZ 8 POZ9

As = 19,74cm2  As = 159cm2  As = 12,06cm2  As = 19,74cm2 As = 15,9cm2 As = 12,06cm2  As = 19,74cm2

$22/23 $20/24 $16/19 $22/23 $20/24 $16/19 022/23

TEMEL ON AMPATMAN KESIiT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,17 2,18 24,12 0,11 O.K. O.K.
0,34 8,16 47,98 0,39 O.K. oK
0,51 18,65 71,59 0,94 O.K. O.K
0,68 32,28 94,94 1,6 O.K. O.K
0,85 50,81 118,03 2,53 0.k O.K.

TEMEL ARKA AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlar (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

1,5 538,69 130,95 29,43 O.K. O.K
2,68 385,16 129,56 20,46 O.K. O.K.
3,86 238,98 115,78 12,38 oK 0.k
5,039999 115,3 89,58 5,83 o.K O.K.
6,219999 31,23 51 1,54 O.K. O.K
POZ 1 POZ 2 POZ 10 POZ 11
As = 18,1cm2 As = 29,43cm2 As = 18,1cm2 As = 18,1cm2

$20/20 $24/18 $20/20 $20/20
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PROJE ADI : ORNEK-3, B.A. KONSOL iISTINAT DUVARI ANALIZI

STATIK VE BETONARME SONUCLAR :
JEPREMLI DURUM :

(ONSOLDA KESIT HESAPLARI :

Donati : BGCIIT fyd = 365 N/mm2 Pmin = 0.00329 Pmax = 0.0096
Beton : BS20 fcd = 13 N/mmz2 fctd = 1.0 N/mm2
¢onsol Ustiinden Mesafe Momentier (KNm/m) Kesme Kuvvetieri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,32 0,59 3,52 0 O.K. O.K.
0,64 2,39 7,62 0,12 O.K. O.K
0,96 5,66 12,31 0,24 O.K. O.K.
1,28 10,61 17,57 0,48 O.K. O.K.
1,6 17,3 23,4 0,78 O.K. O.K.
1,92 26,04 29,82 1,2 O.K. O.K
2,24 37,07 36,81 1,68 0.K. O.K.
2,56 50,61 44,4 2,34 O.K O.K.
2,88 66,37 52,53 3,06 O.K. O.K.
3,2 85 61,27 3,9 O.K. O.K.
3,52 106,56 70,58 4,92 Ok O.K.
3,839999 131,32 80,45 6,12 0o.K O.K.
4,159999 159,58 90,94 7,44 0.K. O.K.
4,48 190,45 101,99 8,94 oK. O.K.
4,8 226,03 113,6 10,62 0.K. O.K.
512 264,46 125,8 12,48 o.K O.K.
5,44 308,02 138,58 14,64 0.K. O.K.
5,76 354,8 151,94 16,98 O.K. O.K.
6,08 407,44 165,86 19,68 O.K. 0.K.

POZ 3 POZ 4 POZ5 POZ 6 POZ 7 POZ 8 POZ9

As = 22,56cm2 As = 159cm2  As = 12,06cm2 As = 19,74cm2  As=159cm2 As=12,06cm2 As = 19,74cm2

$22/20 $20/24 $16/19 $22/23 $20/24 $16/19 $22/23

TEMEL ON AMPATMAN KESIT HESAPLARI :

On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m) Kesme Kuvvetieri (KN/m) Donati Alanlan (¢cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

0,17 2,42 26,7 0,11 oK O.K.
0,34 9,02 53,03 0,44 oK O.K.
0,51 20,57 78,99 1,05 O.K O.K.
0,68 35,55 104,55 1,76 o.K O.K
0,85 55,85 129,74 2,81 O.K. oK

TEMEL ARKA AMPATMAN KESIT HESAPLARI :
On Ampaman Ucuna Mesafe Momentler (KNm/m)  Kesme Kuvvetleri (KN/m) Donati Alanlan (cm2) Kesme Tahkiki  Kesit Tahkiki

1,5 663,73 149,59 37,24 0.X. O.K.
2,68 484,27 156,21 26,18 oK 0.K.
3,86 304,81 144,56 15,95 0O.K. O.K.
5,039999 150,31 114,63 7,65 0.K. O.K.
6,219999 41,17 66,45 2,09 O.K. O.K.
POZ 1 POZ 2 POZ 10 POZ 11
As = 18,1cm2 As = 37,24cm2 As = 18,1cm2 As = 18,1cm2

$20/20 $26/16 $20/20 $20/20
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