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BEYAN
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OZET

KARAYOLU PROJELERINDE INSA EDILEN ISTINAT DUVARLARIN VE
DONATILI ZEMIN YAPILARIN INCELENMESI

Bu calismada, karayollarinda kullanilan konsol istinat duvari ve donatili zemin istinat
duvarlar1 gergek proje verilerine gore incelenmistir. Konsol istinat duvar tasarim siirecinde,
duvar arkasindaki dolgunun igsel siirtinme agis1 (@), duvar arkasindaki zeminin igsel
stirtinme agis1 (@) ve kohezyon degeri (C), tabii zemin egimi (a), duvar yiiksekligi (H),
stirsarj yiikii (q) ve yeralt1 su seviyesi degisimleri géz oniine alinmistir. Gergek siirlari temsil
etmek icin istinat duvar yiikseklikleri birer metre arayla 4 m’den 19 m’ye kadar degisirken,
duvar arkasi tabii zemin egimi 0° ve 18° alinmustir. Cesitli don derinlikleri (0,5 m, 1,0 m, 1,5
m) kabuliiniin yani sira yiiksiiz duruma ek olarak 5 kN/m®den 20 kN/mz’ye kadar siirsarj

yiikii uygulanmas.

Konsol istinat duvarmin statik analizleri Rankine aktif ve pasif teorileri kullanilarak
yapilmustir. Istinat duvarlarinin devrilmeye karsi, kaymaya karsi ve tasimaya karsi limit
giivenlik katsayilart sirasiyla 2,0, 1,5 ve 3,0 alinmistir. Tahkiklere gore siirsarj yiikii, duvar
arkasi tabii zemin egimi, duvar yiiksekligi ve yeralti su seviyesinin artmasiyla devrilme,
kayma ve tagima kapasitesine karst gilivenlik katsayilarinin azaldigir belirlenmistir. Don
derinliginin artig1 tagima kapasitesi ve kaymaya kars1 giivenlik katsayilart tizerinde olumlu bir

etki olustururken, devrilmeye kars1 herhangi bir etkisi olmamuistir.

Donatili zemin istinat duvarlarinda c¢elik serit donatilar ve yukarida belirtilen gergek proje
parametreleri kullanilmistir. Benzer sekilde, 1 m’den 19 m’ye kadar birer metre araliklarla
degisen duvar yiikseklikleri ile 0,25, 0,50, 0,75 ve 1,00 metre ¢elik seritler aras1 yatay uzaklik
alimmistir. Yapilan analizler sonucunda, c¢elik serit servis Omriiniin artmasi serit kalinligini

artirirken, serit uzunluguna etki etmedigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Konsol Istinat Duvari, Donatili Zemin Duvar, Duvar Yiiksekligi, Siirsarj

Yiikii, Don Derinligi, Yeralt1 Su Seviyesi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF RETAINING WALLS AND RETAINING EARTH WALLS
CONSTRUCTED IN HIGHWAY PROJECTS

In this study, retaining wall and reinforced earth structures used at highways were
investigated according the real project values. The change in internal friction angle of backfill
material behind the wall (@), internal friction angle (@) and cohesion (c) of natural soil behind
the wall, natural soil slope (a), height of wall (H), surcharge load (q), ground water level were
considered during the design stage of cantilever wall. While the height of retaining wall
changes between 4 m and 19 m with a one meter intervals, natural soil slope behind the wall
was taken as 0° and 18° to represent the real ranges. A surcharge load was applied from 5
kN/m? to 20 kN/m? in addition to unloaded case as well as the assumption of various frost
depth values (0,5m, 1,0 m, 1,5 m).

Rankine active and passive earth pressure theories were used to make static analysis of
cantilever walls. The limit factor of safeties of retaining walls against overturning, sliding and
bearing capacity were considered as 2.0, 1.5 and 3.0, respectively. Increasing of surcharge
load, natural soil slope, wall height and ground water level decreases the factor of safeties
against overturning, sliding and bearing capacity of retaining wall. While frost depth
increment increases factor of safeties against sliding and bearing capacity, it does not effect

that of overturning.

Steel strip reinforcements and real project parameters mentioned above were used to design of
reinforced earth structures. Similarly, wall heights were taken from 1 m to 19 m with a one
meter intervals and horizontal distance of strips were taken as 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00
meters. While increments of life span of strips increase the thickness of strips, it does not

affect the length of strips.

Key Words: Centilever Retaining Wall, Reinforced Earth Wall, Height of Wall, Surcharge
Load, Frost Depth, Ground Water Level.
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1. GIRIS

Bu ¢alismada, konsol istinat duvarinin, farkli duvar yiikseklikleri ile duvara etki eden
siirsarj ylk degisimi, yeralt1 su seviyesinin degisimi, don derinlik degisimi, duvar arkasi tabii
zeminin degisimi gibi parametrelerden nasil etkilendigi gosterilmistir. Donatili zemin
duvarlarinda ise degisen duvar yiikseklikleri ve donat1 ¢elik serit Omiirleri goz oniine alinarak
celik serit uzunluklari ve kalinliklart belirlenmistir. Calismada konsol istinat duvarinin
parametreleri genellikle karayollarinda uygulanan verilerden alinmistir. Duvar yiikseklikleri 4
m5m,6m,7m,8m,9m,10m,11m,12m, 13 m, 14 m, 15m, 16 m, 17 m, 18 m ve 19 m
alimmustir. Duvar arkasi siirsarj yiikleri 0 kN/mZ, 5kN/m2, 10 kN/mz, 15 KN/m? ve 20 kN/m?
almmistir. Duvar arkas1 dolgusu igsel siirtiinme agis1 35°, birim hacim agirlik 20 kN/m?®
alimmustir. Duvar arkasi tabii zeminin kohezyonu 3 kN/mzy birim hacim agirligr 21 kN/m?,
igsel siirtiinme acis1 30° olarak alimmustir. Duvar temel alt1 zeminin kohezyonu 5 kN/m?, birim
hacim agirligi 20,50 kN/m? ve igsel siirtiinme acis1 30° olarak almmuistir. Duvar arkasi tabii
zemin egimi o = 0° ve ortalama o = 18° olarak almmustir. Yeralt1 su seviyesi, tabii zemin iist

seviyesi ve duvar yliksekligi boyunca alinmustir.

Donatili zemin istinat duvar parametreleri genellikle karayollarinda uygulanan
verilerden alinmistir. Duvar yiikseklikleri 1 m, 2 m, 3 m,4 m, 5m, 6 m, 7 m, 8 m, 9 m, 10 m,
I1m, 12m, 13 m, 14 m, 15m, 16 m, 17 m, 18 m ve 19 m alinmistir. Duvar yiikii duvari

parametreleri ile aynidir.



2. YANAL TOPRAK BASINCI

2.1. Giris

Yanal toprak basinci temel miihendisliginde Onemli bir tasarim konusudur.
Destekli/desteksiz kazilar, istinat duvarlari, palplanslar, zemin veya kayaya temas eden tiinel
duvarlar1 ve diger yeralt1 yapilar1 bir tasarim veya stabilite analizi i¢in yapisal bir eleman

tizerindeki yanal basicin tahminini gerektirmektedir.

Mohr gogme zarfi ile tanimlanan plastik denge metodu, zeminden gelen yanal basinci
tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu islem sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
yapilabilir. Ancak bu durumun rutin tasarim i¢in dezavantaji bulunmaktadir. Ayn1 zamanda
sonlu elemanlar metodu, tiinel i¢ gomlekleri ve biiyiik gomiilii kanallar ilizerindeki basinci

tahmin etmek i¢in bir¢ok yanal basing analizinden daha fazla uygulamaya sahiptir.

Zemin yer degistirmeleri sirasinda toprak basinci artar, ancak Mohr gogme zarfinda,
zemin géeme durumuna gelinceye kadar gerilmeler belirsizdir. Her yerde, ayn1 anda zemin
kiitlesinde plastik denge durumunu olusturmak zor oldugu igin, gé¢me sirasinda da belirsizlik
bulunmaktadir. Bu durum, ilerleyen siirecte gergeklesir. Bununla birlikte, bu yaklasim, hem
kolaylik hem de gerekli zemin parametrelerini yiiksek derecede giivenilirlikle elde etmek

istenildigi i¢in, gogme durumunu ideal olarak analiz etmek olduk¢a yaygin bir uygulamadir
(Bowles vd., 1997:589).

Ug adet yanal toprak basinci durumu bulunmaktadir. Bunlar:

* Siikunetteki toprak basinci

* Aktif toprak basinci

* Pasif toprak basinci

Sekil 2. 1. Yanal toprak basing kategorileri



Sekil 2.1. a: Siikunet haldeki toprak basincini gostermektedir (duvar hareketsizdir).
Sekil 2.1. b: Aktif toprak basicini gostermektedir (duvar zeminden uzaklagsmaktadir).

Sekil 2.1. c: Pasif toprak basincini gostermektedir (duvar zemine yaklasmaktadir).
(Weber, 2012:2-4)

Duvarin hareketsiz durumdan kademeli olarak yer degistirme azalmasi veya artmast
Grafik 2.1.’de gosterildigi gibi verilebilir. Burada A, aktif yanal basingta, duvardaki degisen

birim yanal uzunlugunun duvar yiiksekligine oran1 olarak verilebilir.

Ay =AL,/H (2.1)
Ay ise pasif yanal basingta duvardaki degisen birim yanal uzunlugun duvar yiiksekligine orani
olarak verilebilir.

Ap=AL,/H (2.2)

Pasif durumu arttirmak icin gereken A, hareketi, aktif durum icin gereken A, 'dan
oldukga biiyiik olmasi gerekecektir. Bazi zeminlerde aktif ve pasif durumlardaki degerlere

ulagmak i¢in genel kosullar Tablo 2.1°de verilmistir (Das, 2002:366).

Tablo 2. 1. Bazi zeminlerin Aa ve Ap gosterimi

Zemin Tipi AL,/ H AL,/ H
Gevsek Kum 0,001-0,002 0,01
Sik1 Kum 0,0005-0,001 0,005
Yumusak Kil 0,02 0,04
Sert Kil 0,01 0,02

Kaynak: (Das, 2002: 366)
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Grafik 2. 1.Yanal toprak basinglarinin grafik iizerindeki gosterimi
Kaynak: (Murthy, 2016:423)

2.2. Rankine Aktif Basing Teorisi
Rankine (1857) yanal toprak basinci ile ilgili olarak asagidaki varsayimlari yapmstir:

e Zemin homojen ve izotroptur. Yani zeminin biinyesinde bulunan birim hacim agirlik (y)
her yerde ayni olup, herhangi bir dogrultuda degisim gostermemektedir.

e Kiritik kayma bir diizlemden meydana gelmektedir. Kritik rijit tiggen, kama boyunca kirtlir
ve bu halde biikeylik durumu s6z konusudur.

e Duvar ile dolgu zemini arasinda siirtiinme yok kabul edilmektedir (§ = 0).

e Kayma direnci parametresini uygularken @ kullaniimaktadir.

e Kirtllma iki boyutlu olarak diigiiniilmektedir.

e Duvar yiizeyi piirlizsiiz diiz olarak kabul edilir.

e Duvarin arka kismina gelen normal kuvvet ve kesme kuvvetinin bileskeleri zemin

yiizeyine paralel olacak yani egimli bir sekilde diigiiniilmiistir.

Zemindeki plastik denge ifadesi, zemin kiitlesindeki her noktanin gé¢me durumunda
oldugu kosulunu ifade etmektedir. Rankine zemindeki gerilme kosullarini plastik denge

durumlari i¢in arastirmistir.



Sekil 2.2. a’da, sonsuz bir derinlife uzanan siirtiinmesiz bir duvar AB tarafindan
sinirlanan bir zemin kiitlesi belirlenmistir. Herhangi bir “’z’” derinligindeki bir zemin elemani
tizerindeki diisey ve yatay etkili ana gerilmeler sirasiyla diisey, 6y ,ve yatay, 6y, gerilmelerdir.
Eger duvarin, AB'nin, hareket etmesine izin verilmez ise, 6,= Ko X Y x H olacaktir. Buna
stiklinetteki toprak basinci denir. Sekil b’de goriildiigii tizere zemindeki gerilme durumu Mohr
dairesi (a) ile belirlenebilir. Bununla birlikte, eger AB duvarmin yavas yavas zemin
kiitlesinden uzaklasmasina izin verilirse, diisey gerilmeler sabit olup, yatay ana gerilme
azalacaktir. Sonunda, zemindeki gerilme kosulunun Mohr dairesi (b) plastik dengenin durumu
ve zeminin gogmesi ile temsil edilebildigi bir duruma ulasilacaktir. Bu durum Rankine'nin
aktif durumunu temsil etmektedir. Sekilde, burada diisey diizlemdeki 6, basinci, Rankine'nin
aktif toprak basincini ifade etmektedir. (Das, 2002: 374-396)

AL} Kesme Gerilmesi
v 4 Tr=c¢’+ 6’ tan ¢’

o v A slol® N\ \ Normal
2 K.o-\, o Gerilme

! Birim hacim agwhk:

' Tr=¢’+ 6’ tan ¢’ DN
& b (@)
(b)
(©

Sekil 2. 2. Rankine aktif yanal toprak basincinin sekil {izerinde gosterimi

Kaynak: (Das, 2002:375)

Sekil 2.2. b’ de goriildiigi tizere (b) Mohr dairesinin yarigapimin uzunlugu (6o —
6a’)/2 olarak belirlenmistir. Aym1 zamanda [CD] dogrusu [AD] dogrusuna dik olacaktir.
Dolayisiyla;

. N [CD] _ [AC]
Sin(¢°) = Gaer = Claol+ 1Ach (2:3)



[AO]=¢’ x cot (§’) (2.4)

[OC]=(60'+65’) / 2 @)
) N ((60'-6a") / 2)
Sin(¢°)= (60'+6a") / 2 +(c'x cot (")) =

2.6 formiiliinde igler dislar carpimi yapilirsa;

(Go,z;ﬁa'): c’ xcos(¢’)+sin(q)’)xL:6al) (2.7)
6, yalnizlastirilirsa;

63260X%-2xc’x% 2.8)

% = tan?(45 -§’/2) = K, 2.9)

(110551?:13')) = VKa (210)

Sekil 2.2. b’de, zeminde go¢me diizlemi oldugu goriilmektedir. Gogme ylizeyi ile
yatay olan ana diizlemin yonii ile yaptigi a¢1 +(45+¢°/2) seklinde olacaktir. Sekil 2.2. ¢’de
goriildiigii tizere bu duruma potansiyel kayma yiizeyi denilmektedir (Das, 2002: 375-377).
Sonug olarak, Rankine Aktif Toprak Basinc1 Sekil 2.3’ teki gibi 6zetlenebilir.



Kimnlma Ditzlenn

Kesme Genlmes:

Mohr-Coulomb Goégme Krniten

Akuf Sartlarda

Sukunet Sartlannda

Nomal Genlme

Sekil 2. 3. Rankine aktif basincin gdsterimi

Kaynak: (Helwany, 2007: 242)

Sekil 2.4." te Rankine aktif basing diyagrami gosterilmektedir. Burada {iggen olan
zeminin kohezyonsuz kismini, dikdortgen olan ise kohezyonlu kismini temsil etmektedir.

Toplam aktif gerilme graniiler zemin kismindan killi kismin ¢ikartilmast ile elde edilir.

6a:yZeminXHXKa_2XCX11Ka (2.11)

Uygulanan yanal basing kuvvetini bulabilmek i¢in burada bulunan sekillerin alanindan

faydalanilmasi1 gerekmektedir. Burada iiggen ve dikdortgen alanlar1 bulunmaktadir.
Pa = = XYzemin X H? X Ko =2 x ¢ X H x/K, (2.12)

Burada iiggen olan (graniiler kismi temsil eder) basing diyagrami tabaninin {izerinden
H/3 yiiksekliginde etki edecektir. Dikddrtgen olan (killi kismi temsil eder) basing diyagrami
tabaninin iizerinden H/2 yiiksekliginde etki edecektir. Dolayisi ile M:

Ma = =X Vaemin X H* X Ko —¢ X H* x /Kq (2.13)

Sekilde, toplam gerilmenin belirli derinlikte sifir degerini aldigini1 goriilmektedir.

Gerilmenin sifir oldugu yer z olarak gosterilmistir. Dolayst ile Zc:
Yzemin X Ze X Ka—2x ¢’ x /K, =0

Yzemin X Zc X Ke=2x ¢’ x /K,

_2XCX.Kq
" (Kaxy)



2xc

Zo= ——
¢ Yzemin x \/Kg

(2.14)

Esitligin  sonundaki diyagrama bakip, benzer iicgen uygulayarak ayni sonuca
ulagilabilir. Z; ifadesi burada ¢ekme catlaginin derinligi olarak adlandirilir, ¢linkii zemindeki
¢ekme gerilmeleri sonunda zemin-duvar arayiizii boyunca bir ¢atlak olusur. Eger zemin
kohezyonsuzsa, kil igeren dagilimi hesaba katmayarak diger islemler bilindigi {izere

yapilabilir (Helwany, 2007: 242-244).

2xc' xv&a

Veuin X Hx Ka 2x¢' xvKa Ve X HxKa-2x¢"x VKo
Sekil 2. 4. Rankine aktif yanal toprak basing diyagrami

2.3. Rankine Pasif Yanal Toprak Basinci

Sekil 2.5.” te Rankine Pasif Toprak Basinci verilmistir. AB’nin sonsuz derinlige kadar
uzanan siirtiinmesiz bir duvar oldugunu varsayilir. Burada, bir zemin elemani iizerindeki
baslangi¢ gerilme kosulunu, Sekil 2.5. ' teki Mohr dairesi (a) temsil etmektedir. Eger duvar
yavas yavag zemin kiitlesine dogru itilirse, etkili ana gerilme o artmis olacaktir. Sonug
olarak, duvar zemin elemant i¢in gerilme kosulu sekilde gosterildigi izere Mohr dairesi (b) ile
ifade edilebildigi bir duruma ulasacaktir. Burada, ana gerilme olan yanal toprak basinci on’,

Rankine pasif toprak basinci olarak adlandirilir.

Sekil 2.5. b’de, gégme dairesindeki D ve D' noktalari zemindeki kayma diizlemine
karsilik gelmektedir. Gogme yiizeyi ile yatay olan ana diizlemin yonii ile yaptigi agt +(45-
¢’/2) seklinde olacaktir. Sekil 2.5.c’de kayma diizlemlerinin zemin kiitlesi tizerindeki dagilimi

goriilmektedir (Das, 2002 :377-378).
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Sekil 2. 5. Rankine pasif yanal toprak basinci
Kaynak: (Das, 2002: 375)



Yukarida uygulanan Mohr daire isleminin 6zet durumu sekil 2.6” da gosterilmistir.

Kesme Gerilmesi
Kinlma Dilzlemi
Mol - Coulomb Gdgme Kriteri

Pasif Sartlarda

\\“\H
0 =45° — ¢'12~
0=45" - ¢/2"

-

MNommal Gerilme

A

Eksen Ucu

Sukunet Sartlarmda

Kinlma Dilzlemi
Sekil 2. 6. Rankine pasif basincin mohr dairesi lizerinde gosterimi

Kaynak: (Helwany, 2007: 250)

Sekil 2.7.” de Rankine pasif basing diyagramini gosterilmektedir. Burada {iggen olan
zeminin kohezyonsuz kismini, dikdortgen olan ise kohezyonlu kismi temsil etmektedir.

Toplam gerilme graniiler zemin kismu ile killi kismi toplamasi ile bulunur.
6, =Y xHxKy+2xcx K, (2.15)

Uygulanan yanal basing¢ kuvvetini bulabilmek i¢in burada bulunan sekillerin alanindan

faydalanilmasi1 gerekmektedir. Burada iiggen ve dikdortgen alanlar1 bulunmaktadir.
PPZ%XYXHZXKa+2xc’XHX,/Ka (2.16)

Simdi, burada liggen olan (graniillii kism1 temsil eder) basing diyagrami tabaninin
tizerinden H/3 yiiksekliginde etki edecektir. Dikddrtgen olan (killi kism1 temsil eder) basing
diyagrami tabaninin tizerinden H/2 yiiksekliginde etki edecektir. Dolayis1 ile M, (Helwany,
2007: 249-252),

M, :%XYngxKach’tzX,/Ka (2.17)
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Sekil 2. 7. Rankine pasif yanal toprak basing diyagrami

2.4, Duvar Uzerine Etkiyen Diger Yiikler

Duvara etkiyen toprak basinglarinin yani sira diger kuvvetler de etki ederler ve bunlar
toprak basing kuvvetinin iizerine yerlestirilirler. Duvar iizerine etkiyen diger kuvvetler

sunlardir:

Siirsarj Yiiki
Su Basinci
Buz formatinin olusturdugu etki

Sisme Basinci

Sicakliga Bagl itme (Bowles vd., 1997: 614-622)

2.4.1. Siirsarj yiikii

Siirsarj yiikii duvarin arkasindaki dolgu yiizeyi boyunca uygulanan Kuvvetlerden
kaynaklanmaktadir. Bu kuvvetler duvarin arka kismina ek bir yanal kuvvet uygular. Siirsarj
yiikleri cizgisel yiik, serit yiikii, dolgu yiikii, trafik (oto park hali gibi), bina yiikii ile yap1
trafigi istifleme gibi gegici yiiklerden kaynaklanmaktadir. Genellikle siirsarj yiikii nedeniyle
yanal basinci belirlemede elastik teori kullanilmaktadir (Bowles vd., 1997: 622). Duvarin
arkasindaki genis bir alandaki diizgiin yayili siirsarj yiikii durumunda, siirsarj basinci su
sekilde ifade edilebilir.

6n= Kxq (2.18)

Burada “’K’’ siikunet, aktif ve pasif durumlarda uygulanan bir katsayidir. Duvarin
arkasindaki diizglin yayili bir siirsarj kuvvetinin basin¢ diyagrami dikdortgendir ve duvar
tabaninin {lizerinde H/2 yiiksekliginde etki eder. Bu nedenle diizgiin yayili bir siirsarj yiikii

nedeniyle duvarin arkasina etki eden yanal kuvvet P, dikdortgenin alanidir.

Ph=KxqgxH (2.19)
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H/2 yiiksekliginden etki eden Py kuvvetinin olusturdugu moment ise;

Mn==X HX Py =X Kx qx H’ (2.20)

Toplam siirsarj yiikii ister elastik teoriden isterse yukaridaki formiilde gosterildigi gibi

hesaplansin kuvvet yanal toprak basincina ilave edilir (Das, 2002: 371-391).

q (Siirsarj )

e

Duvar ;

Pr=KxqxH

H/72

==

Mn =% x Pux H=%x K x qx H? olacaktir.

Sekil 2. 8. Duvar arka kismindaki siirsarj yiikiiniin duvara yanal olarak etkimesi
2.4.2. Dolgudaki su basiner etkisi

Duvarlar tipik olarak hidrostatik basincin ve toprak basincinin arkasinda gelismesini
onlemek i¢in tasarlanirlar. Dolgu tabakasindaki su, zeminin birim agirligini ve yanal basinci
artirdigr i¢in drenajsiz durum istenilmemektedir. Hidrostatik su basincinin drenajsiz bir
duvarin arkasinda gelisebilecegi durumlarda su basincindan kaynaklanan ek kuvvet yanal
toprak basincina eklenmelidir. Dolgu iizerinde su seviyesi olusuyorsa, burada su basinci her
yone esit oldugu icin yani katsayr (K=1) su basincit dagilimi derinlikle dogrusal olarak
artmaktadir ve @ = 0 oldugu igin etki daha da fazladir. Soguk iklimlerde istenmeyen bir bagka
yan etki, buradaki suyun donmasi ve yanal basinci biiylik dlglide artirmasi duvarin ileriye
dogru kaymasina neden olmaktadir. Bu yer degistirme ¢6ziilme meydana geldiginde bile

genellikle tamamen diizelme saglanamaz.

Su probleminin biiyiik kism1 duvar tabanindan deliklerin yapilmasi veya yanal drenaj
borular1 kullanilarak giderilebilir. Buradaki en biiyiik sorun dolgu malzemesinin drenaj boru
ve deliklerinden gegmediginden veya yanal tahliye kisminin tikanmadigindan emin olmaktir.
Eger, kum kullanilacak olursa drenaj boru ile temas edilecek kisma kaba malzeme iizerine
ince malzeme ile diizglin yerlestirilmelidir. Daha giivenli yontem, 6zellikle diisey drenaji
temin etmek i¢in imal edilen bir geotekstili hemen duvarin dolgu tarafina yerlestirmekten

gecer. Drenaj isleminde geotekstile temas eden dolgu maddesinde malzemenin tahliye
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borularina engellenmesi i¢in iri-ince malzeme seklinde derecelendirmeye ve yerlestirmeye
gerek yoktur. Burada yapilan islem, geotekstili diisey olarak yerlestirmek ve yanal drenajlarin

tizerine dokiilen tikanmay1 onlemektir.

{_}Gegirgen Geotekstil

I

Grantler Dolgu {

Graniiler Dolgu

Geotekstil veya
Digerleri

— ]

Tabii Zemin

Tiinel Tipi

H Drenaj {

Drenaj

Delik]er?

Ka:,"m,a f-;r Tabii H

Yazeyi
/

1
i
3

2
Kohezif
Graniiler

Sekil 2. 9. Konsol istinat duvarinda geotekstil uygulamasi

Geotekstil malzeme drenaj i¢in ideal olsa da, baglangi¢ itibariyle daha maliyetlidir ve
yerlestirme doldurma sirasinda 6zen gerektirir. Genellikle tahliye borularindaki asindirilan

malzemenin geri kazanilmasi ve baglangic maliyetinin dengelenmesi tasarruf agisindan

onemlidir (Bowles vd., 1997: 618).

Duvarm arkasindaki duvar yiiksekligindeki su seviyesinin olusturdugu su basing etkisinin

formiilize edilmis hali;

Bilindigi {izere, burada katsay1 birdir (K=1). Duvarin arkasindaki su yiik kuvvetinin
basing diyagrami tiggendir. Bu nedenle, su basinci nedeniyle duvarin arkasina etki eden yanal

kuvvet Py, iggenin alanidir. Py, ;
1 2

Su kuvvetinin basing diyagrami tiggen olduguna gére ve duvar tabaninin tizerinde H/3

yiiksekliginde etki edecektir (Das, 2014: 636-637). Momenti ise;
My = 1/6 X Y X H® (2.23)
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Su Seviyesi

-

|
u=YyxH My =1/3 x Hx Py =1/6 x Yy x H olacaktur.

Sekil 2. 10. Duvar arka kismindaki suyun duvari yanal olarak etkimesi
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3. iISTINAT DUVARI

3.1 Giris

Istinat duvari, yiikseklikte ani degisiklik olan yerlerde zemini veya diger malzemeleri
smirlayan bir yapidir. Dolayisiyla istinat duvarlari, yanal toprak ve su basinglarina, siirsarj
yiiklerin etkilerine, duvarin kendi agirhgma ve deprem yiiklerine dayanacak sekilde

tasarlanmalidir.

Istinat duvarlarinin nasil calistigimi ve zeminin duvara karsi nasil gerilme etki
ettirdigini belirlemedeki ana gelismeler, 18. ve 19. yiizyillarda, elektrikle ilgili galismalari ile
taninan Fransiz mithendis Charles Coulomb’un 1776 yilinda ve daha sonra 1857'de William
Rankine' nin caligmalar1 ile ortaya g¢ikmistir. Bugilin, onlarin denklemlerine ¢ogu insaat
mithendisi asina olmustur.1920'lerde Karl Terzaghi' nin 0Oncii c¢alismalar1 ile zemin
mekaniginin bir bilim olarak tanitilmas: bu bilimin 6nemli bir iskeletini olusturmustur.
Nitekim, zemin mekanigi ve istinat yapilarinin tasarimi son yillarda 6nemli 6lgiide ilerlemis,
bilime yeni tasarim kavramlari, zemin davranmisinin daha iyi anlagilmasi ve daha giivenli ve

ekonomik tasarimlar sunmaya olanak saglamistir (Brook vd., 2013: 1).

Istinat duvarlar1 icin, kendini olusturan malzemenin bozulma durumunu, duvari
olusturan her bir malzeme bileseni lizerindeki potansiyel uzun vadeli etkilerinin dikkate
alindig1 bir hizmet 6mrii tasarlanir. Burada, kalict istinat duvarlart en az 50 yil gegici bir
istinat duvarlar1 ise en az 5 yil hizmet verecek sekilde tasarlanmaktadir. Kalici istinat
duvarlariin tasariminda hizmet i¢i performansin kalitesi 6nemli bir husus olmaktadir. Kalici
duvarlar, estetik acidan giizel bir goriiniim elde etmek ve temel olarak tasarim 6mrii boyunca
bakim gerektirmemek icin
tasarlanmalidir(http://www.dot.ca.gov/des/techpubs/manuals/bridge-design-
specifications/page/section5.pdf, 05.08.2019).

3.2. istinat Duvarlarin Kullamildig Yerler

Istinat duvarlarinin yasantimizin ¢ogu alaninda uygulandigini gérmek miimkiindiir.

Istinat duvarlarinin kullanildig1 yerler asagida verilmistir:

e Egimli arazilerde alandan faydalanmak i¢in mevcut zemini dogal sev acisindan daha dik
ac1 ile tutmay1 saglamada,
o Kayma, go¢me ihtimaline kars1 zemin yikimini 6nlemede,

e Bir binanin etrafini gevreleyen bodrum duvarlarin yapiminda,
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o Hidrostatik basinci karsilamaya yonelik kanal ve su deposu olusturmak i¢in,

e Yol dolgusunu tutma amaci ile koprii veya menfezlerde kenar ayaklarda, ricat
duvarlarinda, kanat duvarlarinda,

e Yanal zemin basincini1 6nlemeye yonelik, derin ¢ukur yan duvarlarinda,

o Karayolu ingaatlarinda sev diizenlemesinde,

o Depolarda, malzemenin olusturacagi yanal basinci karsilamak amaci ile duvar yapiminda,

e Yiiksek dolgu ve yarmasi bulunan karayolunda, yamag¢ yol kisimlarinda kullanilabilir

(Yavan. 2015: 17).

3.3. Istinat Duvar Cesitleri

Istinat duvarlar1 genellikle agirlikli, yari agirhkli, konsol ve ankrajli olarak
smiflandirilir. Agirlikli istinat duvarlari, duvarin 6li agirhigr ile yanal yiiklere dayanma
kapasitelerini tiretir. Agirlikli duvar tipi, rijit agirlik duvarlari, mekanik olarak dengelenmis
toprak duvarlar1 ve 6nceden hazirlanmis modiiler agirlik duvarlar igerir. Yar1 agirlikli istinat
duvarlari, agirlikli istinat duvarlarina benzer, ancak yanal yiiklere dayanma kapasitelerini elde
etmek icin dolgu malzemelerinin 6lii agirligini harekete gecirmek icin yapisal bilesenlerine
giivenirler. Konsol istinat duvarlari, yanal yiiklere kars1 pasif direnci harekete gegirmek igin
temel malzemesine kismen gomiilmiis duvarin yapisal bilesenlerine dayanir. Ankrajl
duvarlar, yapisal bilesenlerinin ankrajlara bagl germe elemanlar: tarafindan tutturulmasi ve
muhtemelen ayrica yapisal bilesenlerinin temel malzemesine kismen gomiilmesiyle
simirlandirilmasi nedeniyle yanal yiiklere dayanma kapasitelerini olusturur. Ankrajlar, toprak
ankrajlar1 (geri baglamalar), pasif beton ankrajlari, pasif kazik ankrajlar1 veya kazik grubu
ankrajlarindan olusur. Zemin ankrajlar1 dogrudan duvar yapisal bilesenlerine baglanirken,

diger tip ankrajlar duvar yapisal bilesenlerine baglant1 cubuklari vasitasiyla baglanmaktadir.

Uygun duvar tipinin se¢imi, yapimi bakimi, maliyetinden sonra tasarim yiiklemesinin
degerlemesine, yeterli temel desteginin derinligine, zararli ¢evresel faktorlerin varligina,
cevrenin fiziksel kisitlamalarina, ¢evrenin kesit geometrisinin hem mevcut hem de planh
oturma potansiyeline ve estetik temeline dayanmaktadir
(http://www.dot.ca.gov/des/techpubs/manuals/bridge-design-specifications/page/section5.pdf,
05.08.2019).

3.3.1 Agirhikh istinat duvari
Agirliklh istinat duvari yapildigr malzemeye gore ikiye ayirabilir. Bunlar;

Tas istinat duvarlari
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Beton istinat duvarlari (Das, 2014: 650).

3.3.1.1. Tas istinat duvarlar:

Tas duvarlar; dogal taslar ile ¢ikarildiklar1 yerden tamamen veya kismen islenerek
belirli kurallar ¢er¢evesinde, uygun bir sekilde dizilerek oriilme sureti ile meydana gelmis
duvarlardir. Genel itibari ile bu taslar oriiliirken, birbirine ¢esitli baglarla baglanir ve hargli
duvar seklinde adlandirilir. Eskiden simdiye kadar kullanilagelen degisik orgli sekillerine
sahip sinirlandirmalar mevcut bulunmaktadir Tosun, 2005: 2 ). Istinat tas duvarinda kullanilan

taslar is¢iliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:

Moloz Tas

Caplanmis Moloz Tas

Kaba Yonu Tas

Ozel Kaba Yonu Tas

Ince Yonu Tas

Ozel ince Yonu Tas

Kesme Tag (Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2013: Kisim 307: 1-3).

Istinat duvarlarinin arka kisminda graniiler dolgu bulunmaktadir. Bu graniiler
dolgunun ihtiva ettigi su, nem ve rutubet istinat duvarina zarar vermektedir. Kar ve yagmur
suyunun istinat duvarma sizip zarar vermesini onlemek i¢in istinat duvarimin arka kismina
hargsiz moloz taslar ile istif yapilabilir. Burada asagiya dogru sizan bu sular drenaj sistemi ile
toplanabilir, duvarin alt kismima birakilan delikler ile tahliyesi saglanabilir. Duvarin arka
kisminda biriken suyun duvar digina tahliyesi duvarin i¢ kisminda bulunan deliklerle

(barbakan) yapilabilir.
Duvar barbakanlarinda dikkat edilecek bazi hususlar sunlardir:

Barbakan, duvar uzunlugu boyunca 3-4 metrede bir yerlestirilmelidir. Ayrica barbakan
dogal zeminden itibaren 10 cm yukarida teskili saglanmalidir.
Barbakanlar istinat duvarinin arka kisminda olan bir drenaj sistemi ile iligkilendirilmelidir.
Sekli 3.1.’de goriildiigii tizere, duvar yiiksekligi 3-4 metrede bir barbakan yerlestirilmeli ve
bunlar sasirtmal1 bir sekilde olmalidir.
Sekil 3.2.°de goriildiigli lizere, barbakanlarin agiz kismina damlama yapilarak, hem drenaj

sistemi tamamlanmis, hem de estetik bir goriiniim kazanmig olur (Tosun, 2005: 45).
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Sekil 3. 1. Tas duvarda barbakan yerlesimi
Kaynak: (Tosun, 2005: 45)

(Tosun, 2005: 46)

Karayollar1 Genel Midiirliigli, denge, stabilite durumlarini, giivenlik katsayilarini,
duvarin arka kismina gelecek dolguyu, siirsarj yiikiinii de baz alacak sekilde abaklar
hazirlamistir.  Bu  abaklar  giiniimiizde hala kullamlmaktadir. istinat duvarinm
boyutlandirilmasinda Tablo 3.1. kullanilabilir. Sekil 3.3.’te tas istinat duvarinin genel olarak

bir sematik hali verilmistir.
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Tablo 3. 1. Duvar ve hamule yiiksekligine gore tag duvar kalinliklar

Duvar Kalinhgi (K) cm

ht (veya hy ) Irtifai (m)

HAMULE H (M) 112 3] 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
0 50 55|70 | 90 | 110 | 125 | 145 | 165 | 180 | 200 | 220 | 240
1 50 |60 | 80| 100 | 120 | 135 | 155 | 175 | 190 | 210 | 230 | 250
2 50 | 6585|105 | 125 | 145 | 165 | 185 | 205 | 225 | 245 | 265
3 50 (65|90 | 110 | 130 | 150 | 170 | 195 | 210 | 235 | 255 | 275
4 50 | 65|90 | 110 | 135 | 155 | 175 | 200 | 220 | 245 | 265 | 285
5 50| 65|90 | 110 | 135 | 160 | 180 | 205 | 225 | 250 | 270 | 290
6 50 | 65|90 | 110 | 135 | 160 | 185 | 205 | 230 | 255 | 275 | 295
7 50| 65|90 | 110 | 135 | 160 | 185 | 210 | 235 | 260 | 280 | 300
8 50 | 65|90 | 110 | 135 | 160 | 185 | 210 | 235 | 265 | 285 | 305
9 50 | 65|90 | 110 | 135 | 160 | 185 | 210 | 235 | 265 | 290 | 310
10 50| 65|90 | 110 | 135 | 160 | 185 | 210 | 235 | 265 | 290 | 315

Kaynak: (Tosun, 2005:52)
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Sekil 3. 3. Tablo 3.1 “in Sekil Uzerinde Gésterimi
Kaynak: (Tosun, 2005: 52)

Sekilde 3. 3.’te gorildiigii lizere ht yapacagimiz istinat duvarmnin yiiksekligini
simgelemektedir. H ise hamule yiiksekligini yani hargli istinat duvarinin arka kismindaki
dolgu yiiksekligini gostermektedir. Burada, Tablo 3.1.i H ile ht’yi yatay ve diisey diizlemde
kesistirildigi zaman, K’y1, yani duvar kalinligi cm cinsinden bulunmus olacaktir. H ve ht’nin
tamsay1 olmamasi halinde ise, H ve ht’ y1 bir sonraki tam sayiya yuvarlayarak, tablodaki K
degerine bakarak, duvarin kalinligin1 oradan bularak har¢h istinat duvarinin giivenligi i¢in
saglikli bir islem yapilmis olur ( Tosun, 2005: 50-52). Har¢li tas istinat duvarmin olmasi
gereken, tam olarak geometrik sekli Sekil 3.4.” te ve tamamlanmis har¢h tas istinat duvar

fotografi ise Sekil 3.5.” te verilmistir.
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Sekil 3. 4. Harcli tas istinat duvariin geometrik gosterimi

Kaynak: (Tosun, 2005: 57)

Sekil 3. 5. Tamamlanmis har¢h tas istinat duvar fotografi

Kaynak: (Tosun, 2005: 60)

3.3.1.2. Beton istinat duvari

Karayollarinda yarma ve dolgu yontemi yaygin olarak kullanilan yontemdir. Burada

amag¢ arazi lzerinde diiz bir ylizey elde etmektir. Ancak bazi durumlarda yarma dolgu
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yontemi arazide diiz bir ylizey elde etmede yeterli olmamaktadir. Ayrica, yarmadaki
malzemenin uygun olmadigi durumlarda, ocaklardan dolgu malzemesi gerekmektedir. Bu
durumda yol maliyetini artirmaktadir. Uygun olmayan yarmadaki malzemenin uzaklastirilip
atilmasi ise, bagka bir maliyeti artiran unsurdur. Biitiin bu yukarida sayilanlar alternatif olarak
betonarme istinat duvarmi yapmayir miimkiin kilmaktadir. Betonarme istinat duvari, duvar
arkasi tabii zemini tutmak disinda hassas alanlarda heyelani 6nlemeye yardimci olma gorevini

de iistlenebilmektedir. Betonarme istinat duvarinin islevleri sunlardir:

e Yapisal stabilite
o Maruz kalan ortama kars1 dayaniklilik
e Drenajin saglanmasi

e Gorlinlimd, estetigi

Beton istinat duvarlari, zemin ile temas eden ve siirekli 1slanmaya ve kurumaya maruz
kalan bir yap1 i¢in dayanikli ¢oziimler gelistirmektedir. Ayrica, bu betonarme istinat duvarlari
clirimez ve termitlere, haserelere karst dayaniklidir. Betonarme istinat duvarlarinda genis
secenekler mevcut olmakla birlikte, her durum ig¢in uygun bir ¢6ziim bulunmaktadir

(http://www.retainingsolutions.com.au/downloads/concretewalls.pdf, 05.08.2019).

Betonarme istinat duvarlart kendi icinde farklilik gostermekle birlikte hiikiimler
genellikle duvar yiiksekligi ve drenaj ile ilgili olmaktadir. Drenaj yukarida belirtildigi lizere,
betonarme istinat duvarimin onemli bir elemanidir. Genel olarak, betonarme istinat duvarinin
arkasinda su birikmesine izin verilmemelidir. Betonarme istinat duvarlarinda genel olarak
tasarim, yalnizca arka kisminda uygulanan dolgu topragin olusturdugu yanal basinca
dayanacak sekilde yapilmistir. Bu yanal toprak basinci, istinat duvarinin arkasinda bulunan su

(eger var ise) tarafindan uygulanan hidrostatik basingtan ¢ok daha az olacaktir.
Betonarme istinat duvarinin tasarimini etkileyen faktorleri su sekilde belirtilebilir:

e Duvar Yiiksekligi

e Zemin Tipi

e Istinat duvarinin altinda ve/ veya iistiinde egimli alan

o Istinat duvarinm iizerinde ve arkasinda olan yiikler, rnegin park edilmis araglar

(http://www.retainingsolutions.com.au/downloads/concretewalls.pdf, 05.08.2019).

Bilindigi iizere, beton istinat duvari tarafindan tutulan zemin duvara kars1 yanal toprak
basinci uygulamaktadir. Bu basincin olusturdugu kuvvet, betonarme istinat duvarinda

amaglanan servis omrii boyunca duvar kayma ve / veya donme egiliminde olacaktir. Bunun
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icin, beton istinat duvarinin tasarimini tamamlarken, donme ve kayma hususlarina dikkat
gostermek gerekmektedir. Bir baska dikkat gosterilmesi gereken husus ise, beton istinat

duvarinin dayanimi ve drenajidir.

(http://Iwww.retainingsolutions.com.au/downloads/concretewalls.pdf, 05.08.2019)

3.3.2. Yan agirhikh istinat duvari

Bir¢ok durumda, agirlikli duvarlarin yapimi i¢in az miktarda donati kullanilabilir,
boylece duvar bolimlerinin boyutu en aza indirilebilir. Boylece, yari agirlikli duvarlar

olusmus olmaktadir (Das, 2014: 650). Sekil 3.6.” da yar1 agirlikli istinat duvari verilmistir.

o Donati

Zemin

Sekil 3. 6. Yar1 agirlikli istinat duvari
3.3.3. Betonarme konsol istinat duvari

3.3.3.1 Giris

Sekil 3.7.” de, betonarme konsol istinat duvariin detayli bir kesiti goriilmektedir.

Betonarme istinat duvar1 boliimleri kisaca agiklanirsa;

e 1 nolu boliim istinat duvariin govdesini olusturmaktadir. Betonarme istinat duvarinda
govde konsol kirig gibi calismakta olup tiim yanal basinglara kars1 dayanma zorunlulugu
bulunmaktadir.

e 210 lu kisim ise duvarinin gévde yan kismindaki 6n yiiziinii olusturmakta olup, duvar
yiiksekliginin biiyiik bir kismina maruz kalmaktadir (Clayton, 2014: 3-4).

e 3, 5 ve 11 nolu boliimler duvardaki drenaj sistemini temsil etmektedir. 3 ve 5 no lu

boliimler, genel itibariyla barbakan olup yukaridan gelen kar ve yagmur sularmi kismi
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olarak tahliye etmektedir. Bu barbakanlarin tahliye edemedigi yagmur ve kar sular1 11
nolu kisimda goriilen toplayict drenaj borulart vasitast ile atilmaktadir. Bu kolektor
drenaj borularinin tiinel tipi gesitleri de mevcuttur. Drenaj sisteminde eger sayet ariza
olur ise, su dagilmaz, bu da duvara karsi1 ek bir yanal bir basinca yol agar.

4 ve 9 no lu kisim ise anahtar kesimini temsil etmektedir. Anahtar ise, art arda beton
dokiilenler kesimler arasinda uygulanan bir yapi sistemidir. 4 no lu kisimda anahtar
kullanim1 duruma gore yiiksek duvarlar yapimi i¢in uygun olacaktir (Bowles vd., 1997:
683). Burada, genel itibariyle anahtar birlesme yerlerindeki kesme kuvvetini artirmak
amaci ile kullanilmaktadir. Eger anahtar kullanilmaz ise, ilk dokiilen beton prizini
aldiktan sonra yiizey temizlenip, pliriizlendirilip, nemlendirilerek ikinci beton dokiim
safhasina gidilir (Das, 2014: 671-673).

Yere ve dolguya ait zemin yiizeylerini ise 6 ve 18 nolu tarali alanda gormek
miimkiindiir.

7 nolu kisim don derinligini temsil etmektedir.

8 nolu ylizey ise istinat duvarinin temelinin u¢ kismini temsil etmektedir. Genel itibari
ile moment bu noktaya gore alinmaktadir.

10 nolu kisim ise, istinat duvarmin temelini yani pabucunu temsil etmektedir. Duvar

yiiksekliginin az bir kismi1 bu boliimiin kalinligina hitap etmektedir.

— _‘-— -\_\
» \
A1)
!

N ._,"

Sekil 3. 7. Konsol istinat duvarinin kisimlari
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e 12 nolu yiizey ise, istinat duvarinin temelinin topuk kismini temsil etmektedir. Genel
itibariyle moment bu noktada yiiksek ¢ikmaktadir (Clayton, 2014: 3-4).

e 13 nolu kisim geotekstili simgelemektedir. Boylece dolgu boélgesinden gelen ince
malzeme drenaj sistemini tikamayacaktir.

e 14 nolu alan ise, dolgu iri malzemesi ile doldurulmustur. Bunlar, drenaj sistemini
tikamazlar ve yukaridan gelen kar ve yagmur Suyu sizmasinda biiyiik gorev istlenir.

e 15 nolu kisim ise, kayma yiizeyini temsil etmektedir. Burada kayma yiizeyinin agist p
olarak gosterilmektedir.

e 16 nolu kisim ise, tabi zemini temsil etmektedir.

e 17 nolu bolge ise, dolguyu temsil etmektedir. Duvardaki konsolun iizerine oturan bu
malzeme duvarda kaymaya ve donmeye kars1 direnen kuvvetler olusturur. Genel itibari ile
dolgu malzemesi graniiler malzemelerden olusmaktadir (Bowles, 1997: 617).

e 19 no lu kisim ise, duvarin gévde yan kismindaki arka yiiziinii olusturmakta olup, duvar

yiiksekliginin ¢ogunlugu igin dolgu ile temas eden alanidir (Clayton, 2014: 3).

Istinat duvar1 yapan tasarimcinin, istinat duvari arkasindaki dolgunun ve istinat duvari
altindaki temel zemininin &zelliklerini tanimlamasi gerekmektedir. Bu zemin ozellikleri
birim agirlik ve kayma dayanimi parametreleri ¢ ve @ 'yi icermektedir. Genel itibariyla istinat
duvarinda H belirlenir. Tasarim yapan kisi (H yliksekligini baz alarak) yaklasik boyutlari
alarak belirler. Burada, betonarme istinat duvar1 bes adet stabilite kriteri saglamasi

gerekmektedir. Bunlari, su sekilde siralanabilir:

Sekil 3.8. a’ da goriildiigii lizere betonarme istinat duvari tabani boyunca kayabilir.

Sekil 3.8. b’ de goriildiigii iizere, betonarme istinat duvari u¢ kismindan devrilebilir.

Sekil 3.8. ¢’ de ise tagima kapasitesinin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.8. d” de betonarme istinat duvarinin oturdugu goriilmektedir

(Helwany, 2007: 253-254).

Sekil 3.8. e’ de ise betonarme istinat duvarinin genel kayma hali gériilmektedir (Das, 2014:
655-657).

Burada, dis stabiliteye ek olarak ic¢ stabilitenin de karsilanmasi gerekmektedir.
Betonarme konsol istinat duvari durumunda, ornegin duvarin boyutlar1 ve ¢elik donati
miktari, tabanin ve istinat duvarmin govdesinin yapisal arizasina kars1 koymak i¢in yeterli
olmas1 gerekmektedir. Konsol istinat duvarlarinda, aktif toprak basincini hesaplamak i¢in

genellikle Rankine teorisi kullanilmaktadir. Rankine aktif yanal toprak basing teorisinin nasil
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hesaplanacagini daha once verilmistir. Ancak, egimli bir ylizeye sahip, graniil dolgu icin K,

degeri asagidaki esitlikle bulunabilir.

coSsa - 4/ cos2a—cos2¢/
Ka = cosa ¢ (3.1)
cosa+ ,/cos2a—cos2¢/

Burada, o dolgu egim agisini, @ ise mevcut dolgu zemininin siirtiinme agisin1 vermektedir.

Istinat duvar tasarim isi deneme yanilma islemini icermektedir. Duvar orantili olacak
sekilde, ilk olarak duvar geometrisi belirlenir ve daha sonra duvarin agirligi, pasif kuvvet,
aktif kuvvet gibi bu sisteme dahil olan kuvvetler hesaplanmaktadir. Daha sonra, buna uygun
giivenlik faktorleri bulma sureti ile kontrol edilir, yeterli giivenlik faktori elde edilinceye

kadar duvarin geometrisi gézden gegirilir.

Sekil 3. 8. Konsol istinat duvarinin dis stabilitesi

Betonarme istinat duvarinin tasariminda kullanilan degerler Sekil 3.9.” da gdsterilmistir.

Sekildeki A degeri betonarme istinat duvar govde tepe genisligini simgelemektedir.
Burada, betonun uygun bir sekilde yerlesebilmesi i¢in minimum 0,3 m uzunlugunda olmasi

gerekmektedir.
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Ds ise temel don derinligini simgelemektedir. Burada don derinligi minimum 0,6 m
almabilir. Bir baska husus ise, temel alt kisminin mevsimsel don ¢izgisinin altinda olma
gerekliligidir.

Hr ise betonarme istinat duvarinin toplam yiiksekligini simgelemektedir. H; istinat
duvarinin govde yiiksekligidir. H; ise istinat duvari pabug¢ kalinligi olup, degeri 0,1 x H
almabilir.

Sekle dikkatli bakildiginda betonarme istinat duvar govdesinin taban ile tepe
uzunlugunun farkli uzunluklarda oldugunu goriilebilir. Bu fark (f) ile gosterilirse, f/duvar
govde yiiksekligi duvar govde Onyiizii egimini verir. Bu oran sekilde gosterildigi gibi

minimum 0,02/1,00 oraninda alinabilir.

v

@I,a(dﬁ§ﬁ‘;)
N
0,02  H: 5

1.00 <j \'\\ 3 Pa(mplam)

\oq Payatey)

% H/3

B: B: Bs Bs
Br~0.5-0.7Hr

Sekil 3. 9. Konsol istinat duvar kisimlarinin oranlamasi

Istinat duvarmmn temel kisminin uzunlugu B ile simgelenmektedir. Temel kisminin ug
uzunlugu By ile simgelenmektedir. B; uzunlugunun degeri 0,1 x Hy alinabilir. Istinat duvar
govdesinin alt uzunlugu B, ve Bz uzunlugundan olusmaktadir. Burada B, + B3 = 0,1 X Hy
seklinde alinabilir. Sekilden goriilecegi tizere, B3 = 0,3 m olacaktir. By ise, istinat duvarinda
konsol uzunlugunu temsil etmektedir. Sekle dikkatli bakildiginda Bt 0,5 — 0,7 Hy araliginda
alinabilir (Helwany, 2007: 253-256).

Bt uzunlugu igerisinde B, konsol uzunlugu bulunabilir. Sekil 3.10°da goriildiigii lizere,
istinat duvarin topuk noktasi A olarak harflendirilir. A noktasindan yukariya dogru dik bir
sekilde ¢izgi ¢izip egimli dolgu bitis noktasini kestigi yer ise B noktas1 olsun. A noktasindan
istinat duvar1 govde arka yiizli ug-tepe noktasina, ¢apraz olacak sekilde bir ¢izgi ¢ekilsin. Bu

noktasi da C noktasi olsun. [AB] uzunlugu ile [AC] uzunlugu arasindaki a¢1 nj olsun. n agist,
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B, istinat duvart konsol uzunlugunun bulunmasina yardimei olacaktir. Dolgu govdesi altinda

kalan B4 konsol uzunlugu ise, konsolu ¢alistirmay1 saglayacaktir. n agis1 asagidaki gibi verilir,

_ 2_9_1 . sina
n=45+ S -5 " arcsin ( Sincl)) (3.2)

Eger istinat duvar {izerindeki dolgu egimli ise, bu dolgu arkasindaki yanal toprak
basinci da ayni egim ile istinat duvaria kuvvet uygulayacaktir. Bu kuvvetin yatay ve diisey

bilesenleri bulunacaktir. Eger dolgu egimi a ise yatay kuvvet bileseni:

Pa(yatay) = Pa X cos (o) (3.3)
Diisey kuvvet bileseni:
Pa(diisey) = Pa X SiIl( a ) (34)

Sekilde goriildiigii tlizere, yanal toprak basincin etkidigi [AB] uzunlugu H’ ile
gdsterilmistir. Onceden bilindigi {izere, genel itibartyla yanal toprak basmng diyagrami dik
tiggenden olugmaktadir. Dolayisiyla yanal toprak basincin etkidigi nokta temel zemininden
itibaren H’/3’tiir (Das, 2014: 653-655).

P altoplam)

Patvatay)

H/3
1A

By

Sekil 3. 10. Konsol istinat duvarinda B, ve n gosterimi

3.3.3.2. Kaymaya kars giivenlik sayis1

Sekil 3.11.’de goriildigii iizere, betonarme istinat duvari topragin uyguladig: aktif
toprak basinci nedeniyle, dolgu zeminden uzaklasma — kayma egilimi tasimaktadir. Bu durum
kaydirma kuvveti seklinde adlandirilir. Kaymaya kars1 koyan kuvvet, duvar tabaniyla temel

zemini arasinda olusan siirtiinme ve adezyon kuvvetiyle, kaymaya kars1 direng gosterir. Bu
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kuvvete direnen kuvvet denir. Bu sistemde bilindigi lizere, diisey kuvvetler barinmaktadir. Bu

sistemde zemine diisey olarak etkiyen kuvvetler sunlardir:

Betonarme istinat duvariin zati agirligi, W,

Konsol iizerinde bulunan sikistirilmis dolgu agirligi, W,

Onceden bilindigi iizere, egimli bir yapidaki dolgunun arkasinda olusturdugu yatay toprak
basmcinin diisey bileseni Pygiisey) dir.

Bu kuvvetler genel itibariyla istinat duvarinin kaymasina karsi direng gostermektedir. Bu

sistemde, zemine yatay olarak etkiyen kuvvetler ise;

Istinat duvar1 temel taban1 boyunca, kohezyonlu temel zeminin gosterdigi adezyon Kuvveti,
Don derinligi yiiksekligi boyunca olusan pasif kuvvet, P,
Yanal toprak basincinin yatay bileseni, Pagyatay)

Burada, genel itibartyla Payatay) istinat duvarini kaydirmaya calisan kuvvet iken,
adezyon kuvveti ile P, kaymaya direng gostermektedir. Genel itibari ile emniyet faktorii
direnen kuvvetlerin kaydirici kuvvetlere oram1 olarak tanimlanmaktadir. Burada giivenlik

sayisinin minimum degeri 1,5’tir. Bu durum formiile edilirse;

Direnen Kuvvetler (X Vv)tan(k1d’)+ Bk2C+ Pp (3 5)

GS =
KAYMA Kaydirict Kuvvetler Pacosa

Sekil 3.11. deki diisey kuvvetler Vi, Va, V3, V4 Ve Vs'tir. Burada betonun birim hacim

agirl1g1 Yheton, dolgunun birim hacim agirligr Yaoigu seklinde alinacaktir. Hesaplar ise;

Vl = 0,45 X Ybeton X H(normal) X (O,l X H(normal) - O$3 ) (36)
V2 = 0,27 X Yheton X H(normal) (3.7)
V3 =0,1 X Yoeton X Hinormary X Bt (3.8)
V4=0,9 X Ydoigu X H(normal) X B (3.9)

Zemine etkiyen toplam diisey kuvvet ise;
(V) =V1+V2+V3+ V4 + V5 +P,gisey) (3.11)

Formiil 3.5’te belirtilen k; ve k; % ile 2 arasinda deger almaktadir (Helwany, 2007: 257-258).
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HI

@P a(diigey)

H,

P,

Pagatay)

( H(ncrmal) +H ) /3

H(ﬂom}a 1)

(( V1 + Pagdisey) ) x tan( k1 x @t ))

(BxkxxC)

Sekil 3. 11. Konsol istinat duvarinda kayma faktoriiniin irdelenmesi

3.3.3.3. Devrilmeye karsi giivenlik sayis1

Bir istinat duvar1 aktif toprak basing kuvveti nedeni ile u¢ tarafi etrafinda dénme
egilimindedir. Burada, betonarme istinat duvarin agirligi, istinat duvar iizerindeki dolgu
zeminin agirlig ile aktif yanal toprak basincinin diisey bileseni saat yoniinde moment
olusturur iken, aktif yanal toprak basincin yatay bileseni saat yonii tersinde moment
olusturmaktadir. Yani bu durum, devrilmeye direnen momentlerin toplaminin, devrilmeyi
olusturan kuvvetlerin momentlerinin toplamima oranidir. Burada bu oran minimum 2,00
olmasi gerekmektedir (Helwany, 2007: 258). Sekil 3.12.’de gériildiigii izere moment ’O”’

noktasina gore alinmaktadir. Devrilmeye kars1 giivenlik sayisi,

Devrilmeye Karst Direnen Momentlerin Toplami (3 12)

GS iLME =
DEVRILME Devrilmeyi Olusturan Momentlerin Toplami

Betonarme istinat duvarmin tiggen Vi kismimin agirligini nasil hesaplanacagr yukarida

belirtilmistir. V1 tiggen kismin olusturacagi moment ;
M]_ :V]_XX]_ (313)

Burada Xj, duvarin V; tiggen kisminin agirhik merkezinin moment alinacak O noktasina

uzakligini temsil etmektedir. X; hesabi ise;
X;=01xH+2x(01xH-03) (3.14)

Betonarme istinat duvarinin dik dikdortgen V. kisminin agirligini nasil hesaplanacagi

yukarida belirtilmistir. V, dik dikdortgen kismin olusturacagi moment ;

Mz = Vz X Xz (315)
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Burada X, duvarin V, dik dikdortgen kisminin agirlik merkezinin moment alinacak O

noktasina uzakligini temsil etmektedir. X, hesabi ise;
X>,=0,2xH-0,15 (3.16)

Betonarme istinat duvarinin dikdortgen V3 kisminin agirligini nasil hesaplanacagi yukarida

belirtilmistir. V3 dikdortgen kismin olusturacagi moment;
M3 = V3 X X3 (317)

Burada X3, duvarin V3 dikdortgen kisminin agirlik merkezinin moment alinacak O noktasina

uzakligini temsil etmektedir. X3 hesabi ise;
X3 = — (318)

Dolgunun V4 kismini igeren dikdortgen kismin agirligini V4 olan dikdoértgenin kismin nasil
hesaplanacag1 yukarida belirtilmistir. V4 dikd6rtgen kismin olusturacagi moment;

M4 = V4 X X4 (319)

Burada X4, duvarin V, dikdortgen kisminin agirlik merkezinin moment alinacak O noktasina

uzakligini temsil etmektedir. X4 hesabi ise;
B4
X4=0,2X H(normal) + 3 (3-20)

Dolgunun Vs kismimi igeren iiggen kismin agirligint Vs olan dikdortgenin kismin nasil
hesaplanacagi yukarida belirtilmistir. Vs dikdortgen kismin olusturacagi moment;

M5 = V5 X X5 (321)

Burada Xs, duvarin Vs tiggen kisminin agirlik merkezinin moment alinacak O noktasina

uzakligini temsil etmektedir. X5 hesabu ise;
X5= 02X H+=xBy (3.22)

Aktif yanal toprak basincin diisey bileseninin nasil bulacag1 yukarida belirtilmistir. Paikey) ‘in
olusturacaglt moment;

M6 = Pa(dﬁsey) X BT (323)

Aktif yanal toprak basincin yatay bileseninin de nasil bulunacagi yukarida
belirtilmistir. Onceden belirtildigi iizere, aktif yanal basing genel itibariyle iiggen bir

diyagram cizmektedir. Dolays: ile sekilde goriildiigii lizere, Pagyatay) ‘1n olusturacagi moment;
M7 = I::'a(yatay) x(H+H)/3 (3.24)
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Burada, Mi, M3, M3, My, Ms ve Mg momentleri devrilmeye karsi direnirken, M; momenti
devirici bir etki olugturmaktadir (Das, 2014: 657-658). Dolayisiyla;

_ (M1+M2+M3+ M4+ M5+M6)

GSpEvRiLME = yes (3.25)

Xs
X4 "
A

=03m = ‘KES:J @Pa(dﬁgw)

DEVIREN KUVVETLER:
Payatay)

Pa

o

Pa(yatay)

DIRENEN KUVVETLER:
Wawvar ( Vi, Vave V3),
Waolgu ( Va, V3 ) ve Padugey)
H(ncrmal) ( H (normal) +H ) /3

Sekil 3. 12. Konsol istinat duvarinda deviren ve direnen kuvvetlerin gosterimi

3.3.3.4. Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayis1

Temel zeminin tagima kapasitesi, betonarme istinat duvarinin tabanini tagimaya yeterli
olmalidir. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesiyle ilgili gosteri Sekil 3.13." de
verilmigtir. Zeminin tagima kapasitesi i¢in, giivenlik sayis1 kullanilmaktadir. Formiilii ise;

qu

(3.26)

GSTASIMA KAPASITESI =
qmax

Burada qu, temel zeminin nihai tasima kapasitesini simgelemektedir. Burada, Qmax
betonarme istinat duvar taban ucundaki maksimum basinci simgelemektedir. q, V€ Qmax ‘In

birimi kN /m?’ dir. gmax 1 bulurken eksantristeden yararlanilir.

_ BT Y MR-YMO

€ 2 XV

(3.27)

Qmax IS€;

Gmax = 2 x (1+22) (3.28)
Burada, temel zeminin duvar tabanina karsi1 reaksiyonu, sekilde goriildiigii {izere iiniform
degildir.

Betonarme istinat duvar tabanin topuk kismindaki minimum basing Qmin IS€;

v 6
Qminzﬁx(l'ﬁ)

(3.29)
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Bu kisimda, q,’yu temel zeminin tagima kapasitesini bulurken, Meyerhof” un genel taban

basinct denklemi kullanilir.

qQu = c2’chchdchi+quququFqi+% XY 2xB’xNyxFyaXFyi (3.30)
Burada, betonarme istinat duvarmin 6n kismindaki D derinligindeki dolgunun olusturacagi
efektif basing;

d = Ydolgu X D (3.31)
Burada kullanilan B’ ifadesi efektif genisligi temsil etmektedir. B formiile edilirse;

B’=Br-2xe (3.32)

Burada N, Ng, Ny tasima kapasitesi faktorleri olup, formiilleri asagida verilmistir.
Ayrica, zeminin igsel siirtiinme agist degerlerine gore Cizelge 3.3." de ayrintili olarak

verilmistir (Helwany, 2007: 258-261).

Nq = tan’(45+2L) e tands (3.33)
Ny=2x (Ng+1)tan ¢ (3.35)

Burada Fcq, Fqa, Fya derinlik faktorleri olmak ile beraber su sekilde formiile edilebilir:

1-Fqd
Foa = Fgg —~——— m‘jl o (3.36)
Foa=1+2x tandy’ x (1 - sing," ) x — (3.37)
Fya=1 (3.38)

Fci, Fqi, Fyi egim faktorlerini igermek ile beraber, ifadeleri su sekildedir:

Foa=Fgi=(1-2) (3.39)
Foi=(1-55)° (3:40)

Burada ', R bileske kuvvetin egimini olusturmaktadir. Dolayisiyla, R bileske kuvvetin egimi;

¥° = arctan (22 ;;OS“ ) (3.41)
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Tablo 3. 2. Tagima kapasite faktorleri

¢’ N Nq Ny ¢’ N Nq Ny
0 5,14 1,00 0,00 26 22,25 11,85 12,54
1 5,38 1,09 0,07 27 23,94 13,20 14,47
2 5,63 1,20 0,15 28 25,80 14,72 16,72
3 5,90 1,31 0,24 29 27,86 16,44 19,34
4 6,19 1,43 0,34 30 30,14 18,40 22,40
5 6,49 1,57 0,45 31 32,67 20,63 25,99
6 6,81 1,72 0,57 32 35,49 23,18 30,22
7 7,16 1,88 0,71 33 38,64 26,09 35,19
8 7,53 2,06 0,86 34 42,16 29,44 41,06
9 7,92 2,25 1,03 35 46,12 33,30 48,03
10 8,35 2,47 1,22 36 50,59 37,75 56,31
11 8,80 2,71 1,44 37 55,63 42,92 66,19
12 9,28 2,97 1,69 38 61,35 48,93 78,03
13 9,81 3,26 1,97 39 67,87 55,96 92,25
14 10,37 3,59 2,29 40 75,31 64,20 109,41
15 10,98 3,94 2,65 41 83,86 73,90 130,22
16 11,63 4,34 3,06 42 93,71 85,38 155,55
17 12,34 4,77 3,53 43 105,11 99,02 186,54
18 13,10 5,26 4,07 44 118,37 115,31 224,64
19 13,93 5,80 4,68 45 133,88 134,88 271,76
20 14,83 6,40 5,39 46 152,10 158,51 330,35
21 15,82 7,07 6,20 47 173,64 187,21 403,67
22 16,88 7,82 7,13 48 199,26 222,31 496,01
23 18,05 8,66 8,20 49 229,93 265,51 613,16
24 19,32 9,60 9,44 50 266,89 319,07 762,89
25 20,72 10,66 10,88

Kaynak: (Das, 2014:169-170)
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Burada tagima kars1 glivenlik sayisi en az 3,00 olmalidir. Eksantrisite ile ilgili olarak, e
degeri, B/6 ‘dan kiicilik veya esit ise, betonarme istinat duvarinin taban kisminin tamami temel
zemini ile temas halinde demektir. Eger sayet eksantrisite degeri, B/6’dan biiyiik ise, qmin
degeri negatif ¢ikacaktir. Bu nedenle, betonarme istinat duvarinin temel kisminin topuk
boliimiinde ¢ekme gerilmesi meydana gelecektir. Bu istenmeyen durumdur, ¢linkii zeminin
¢ekme gerilmesi ¢ok kiigiiktiir (Das, 2014: 663-665). Boyle bir durumda, topuk kismi temel
zemininden ayrilmaktadir. Eger sayet eksantrisite degeri B/6 ‘dan biiylik ise, oranlamalar ve

hesaplanmalar yeniden yapilmalidir ( Helwany, 2007: 260).

e
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>V o
R P, cos o
/ Y i
||
LD_]L @ ‘4/ P,cos o A
7 ] .
I‘:.lrl'l'lll'l
HYmax /LU/L’-[/’L’

Bf2 B2

C 1L.
Foundation Soil: ¥, ¢4 ¢/,
Sekil 3. 13. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesiyle ilgili gosterimi
Kaynak: (Helwany,2007:260)

3.3.3.5. Duvar genlesme derzleri

Sekil 3.14.’te goriildiigii iizere genlesme derzlerini sicaklik degisimlerinden

kaynaklanan betonun genlesmesine izin veren bir sistemdir. Tabandan yukar1 dogru diisey
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genlesme derzleri kullanilmaktadir. Bu derzler derz dolgulart ile doldurulmaktadir (Das,
2014: 671-672).

Duvarm Arka Yiizi

1F )

Genlesme Derzi Duvarm On Yiizii

Sekil 3. 14. Konsol istinat duvar1 genlesme derzi

3.3.4. Payandal istinat duvari

Payandali istinat duvarlarinda, ayagin tabanindan yukari dogru cikinti yaparak
birlestiren bir payanda duvari bulunmaktadir (Sekil 3.15.). Payandali istinat duvarinda genel
itibari ile konsol istinat duvarina gore govde kalinligi daha ince olmaktadir. Burada
payandalar doseme ile govde kismini birlestirmektedir. Bu payandanin sekli tiggendir.
Payandali istinat duvarinda, payandalar daha genis (daha derin) tabakaya, tabana yerlestirilir.
Bu tabana yerlesiminden dolay1 da payandalar konsol elemanlar olarak gérev yapar ve bunlar
yapisal olarak verimlidir. Payandali istinat duvarinda yiiksek moment ise tabanda, topukta
olusmaktadir. Payandali istinat duvari, genellikle Smetreden daha az yiiksekliklerde,
payandalart olusturmanin yiiksek maliyeti ve dolgu gdvde duvarlarindan dolayr ¢ok fazla

uygulanmaz (Brook vd., 2013: 2).

Sekil 3. 15. Payandali istinat duvari
Kaynak: (Brook vd., 2013: 2)
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3.3.5. Ankrajh istinat duvarlari

Ankrajli duvarlar tipik olarak, yercekimi olmayan konsol istinat duvarlar ile ayn
elemanlardan olusur, ancak bir veya daha fazla ankraj seviyesinden ek yanal direng¢ olusturur
(Sekil 3.16.). Ankrajlar, duvar yiizeyinden tutulan zemin veya kaya kiitlesindeki potansiyel
gocme diizlemlerinin arkasinda bulunan bir ankraj duvar ylizeyinden uzanan ¢elik 6n germe
kablosu ile doldurulmus deliklerden olusan zemin-ankrajlari olabilmektedir. Bu ankrajlar
tutulan zemindeki potansiyel gogme diizlemlerinin arkasinda bulunur ve duvara yatay baglanti

cubuklari ile baglanir.

Zemin ankrajlari, bir veya daha fazla ankraj seviyesi gerektiren durumlar i¢in
uygundur. Baglant1 gubuklari kullanan ankrajlar ise tipik olarak, tek seviyeli ankraj gerektiren
durumlar ile sinirli olabilmektedir. Burada, zemin ankraji ongerme kablolar1 ve baglanti

cubugu korozyon korumasi saglanmasi gerekmektedir.

Yanal toprak basincinin ankrajli duvarlar {izerindeki dagilim ifadesi; duvarin yapisi
ankraj on gerilimi yonteminden ve tarzindan etkilenmektedir. Zemin ankrajlart genellikle
tasarim germe kuvvetlerinin yiiksek bir yilizdesi ile gerilmektedir. Baglanti ¢cubuklar1 olan

ankrajlar 6n germe kuvveti ise cok az veya hi¢ olmadan duvara sabitlenmektedir.

Ankrajlt duvarlar tipik olarak, insaatin yukaridan asagiya dogru, duvarin tabanina
dogru ilerledigi yarma durumlarinda insa edilir. Dolgunun duvarin arkasina yerlestirildigi
durumlarda, zemin ankrajlarin1 veya baglanti ¢ubuklarini “’dolgu yer degistirme ve dolgu
oturma’’ nedeni ile ingaat hasarlarindan korumak i¢in tasarim ve yapim konusuna 6zel dikkat

gosterilmesi gerekmektedir.

Diisey duvar elemanlari, tutulan zemin veya kaya kiitlesi ile iliskin olarak potansiyel
gocme diizlemlerinin altina kadar uzanmasi gerekmektedir. Yeterli ve saglam temel
malzemenin duvar yliziiniin tabanina yerlestirildigi durumlarda ise, duvarin sadece minimal
bir sekilde gomiilmesi gerekebilmektedir. Ankrajlarin uzun siireli siinme 6zelliklerini tasarim
yaparken dikkate almak gerekir. Ankrajlar yumusak kil veya silt igerisine yerlestirilmemesi
gerekmektedir. Burada, kararsiz olan bdlgeleri stabilize etmek i¢in ankrajli duvarlar
kullanilabilir. Ankrajlar i¢in sahada yeterli temel malzemenin bulunmasi sart1 ile 25 m’ ye
kadar ekonomik duvar yiikseklikleri uygulanabilmektedir (http://www.dot.ca.gov/des/techpu

bs/manuals/bridge-design-specifications/page/section5.pdf, 05.08.2019).
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4. DONATILI ZEMIN

4.1 Giris

Donatili zemin siirtlinme direnciyle etkilesime giren ¢ubuklar, lifler veya aglar ile
kuvvetlendirilmis, zemin dolgusundan olusan yap1 malzemesidir. Bu ¢ubuklar veya lifler ile
zemini kuvvetlendirme isi yeni bir durum degildir. Caglar boyunca kerpice saman eklenerek
kerpi¢ kalitesini yiikseltmek icin girisimlerde bulunulmustur. Mevcut uygulamada donatili
zemin istinat duvarlarinin yapimi i¢in takviye malzemesi olarak metal seritler, geotekstiller ve
geogridler kullanilmasidir. Yeni bir donem olarak, 1969 yilinda, Fransiz miihendis Vidal
tarafindan donatili istinat duvarina girilmis oldu. Sekil 4.1.” de goriildiigii tizere, metal seritler
donat1 malzemesi olarak kullanilmistir. Burada metal seritler panelden geri uzanmaktadir.
Metal seritler prekast panellere sabitlenmis olup, dolgu topraklari arasinda siirtiinme ile
hareket eder. Dolgu zemini, yanal toprak basinci olusturmaktadir ve buna karsi direng
gostermek i¢in metal seritler ile etkilesime girmektedir. Metal serit donatili zemin duvarini,
agirlikl istinat duvarlar ile karsilastiracak olursak; metal serit donatili zemin duvar daha
esnek bir yapiya sahiptir. Bu duvarlar esnek olmalarinin yani sira, daha ekonomik bir yapida
olmalar1 gibi avantajlar1 da bulunmaktadir. Vidal’in donatili zemin girisiminden sonra, bu
birimde farkli tiplerde donatili zemin olusturulmustur. Halen kullanimda olan donatili

zeminin bir kac1 asagida siralanmistir:

Metal serit donatili prekast paneller

Celik hasir donatili prekast paneller

Ankraj ¢ubugu ile ankrajlanmis masif paneller
Ankrajlanmig gabion duvarlar

Ankrajlanmis kafes istinat duvari

Geotekstil donatili duvarlar

Geogrid donatili duvarlar,
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—>

Yiikseklik

T
Kalinlik
Sekil 4. 1. Donatili zeminin sematik goriiniimii

Kaynak: (Bowles, 1997: 658)

Bu durumda, prekast panelin arka kismindaki dolgu zemini stabilize edilmektedir ve
duvar sistemine genel itibari ile, donatili zemin duvar1 (MSE) denmektedir. Donatili zemin
duvarinin ii¢ bileseni bulunmaktadir. Bunlar, Onyliziinii olusturan prekast panel, dolgu
malzemesi ve kullanilacak olan donati malzemesidir (Murthy, 2016: 849-851). Sekil 4.2. ve
4.3.’te, metal serit kullanilan duvarin yandan goriiniisii ve yapim asamasinda olan bir duvarin

On ylizeyi goriilmektedir.
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Sekil 4. 2. Donatili zemin ve kisimlari

.- - -

Sekil 4. 3. Donatili zemin fotografi
Kaynak: (Bowles, 1997: 659)

Sekil 4.4.’de duvarin, yiikseklige bagl olarak, m? basina diisen tutari - dolar miktarini
goriilmektedir. Burada geosentetik donatili zemin duvari, metal serit donatili zemin duvarin,
kafes istinat duvarmmi ve agirlikli istinat duvarlarini verilmistir. Bu gosterilen mevcut

duvarlarm m’ bagma fiyat miktarlar1 belirlenebilir. En pahalidan en ucuza kiyaslamasi ise
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genel itibari ile su sekilde olacaktir: Agirlik istinat duvart — Metal Seritli Donatili Zemin

Duvar1 — Kafes Istinat Duvar1 — Geosentetik Donatili Zemin Duvar (Murthy, 2016: 852).
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I . .
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Duvar Yiiksekligi

Grafik 4. 1. istinat duvarlarinin fiyat agisindan karsilastirilmasi

Kaynak: (Murthy, 2016: 852)
4.2. Donatili Zeminde Kullanilan Malzemeler

4.2.1. Galvaniz kaph ¢elik serit

Cogu zaman galvaniz kapli ¢elik seritler zeminde donati vazifesini ifa etmektedir.
Bununla birlikte, galvaniz kaplh ¢elik seritler korozyona maruz kalmaktadir. Korozyon orani
ise, ¢esitli gevresel faktorlere bagh olarak gelismektedir. Binquit ve Lee 1975 yilinda galvaniz
kapli c¢elik seritlerin yilda ortalama 0,025 ile 0,05 mm arasinda korozyona ugradigini
savunmuglardir. Bu nedenle gercek donati tasariminda korozyon orani hesaba katilmalidir.

Bunun i¢in;

tc= tdizayn + 1 X ( yap1 Omrii) (4.1)
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Burada, t; yapida kullanilan donat: seritlerinin gercek kalinligini gostermektedir. tgizayn
ise, yapida kullanilan donati seritlerinin tasarim kalinligin1 gostermektedir. r ise, korozyon

oranini gostermektedir. Ayrica, bu konuda arastirmalar devam etmektedir (Das, 2014: 678).

Galvaniz kapl ¢elik seritlerin bir donatili zeminde kullanildig: yer, 6n yiizdeki prekast
panelin arka kismina baglanmak suretiyle duvar arkasi dolgu arasinda bulunacaktir. Galvaniz

kapl ¢elik seritlerin bazi 6zellikleri asagida verilmistir:

Galvaniz kapl ¢elik seridin projesinde 6ngoriilen gerilme deformasyonu alabilmelidir.
Kaplama kismi ise yiiksek aderansh sicak daldirma galvaniz igermelidir.

Kullanilacak olan ¢elik seridin orta veya yiiksek karbon geligi 6zelligine sahip, tasariminda
¢ekme kuvveti minimum 510 kPa seklinde olabilir.

Donatili zeminde, donat1 malzemesi olarak kullanilacak bu ¢elik seritlerin yiizey kisimlari m?
si bagina en az 530 gram olacak sekilde sicak daldirma galvaniz ile kaplanarak tasarlanmalidir
(Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2013: Kisim 252: 1).

4.2.2. Geotekstil

Geotekstillerin kullanimi, yapilarda, 1970 yilindan beri, diinya ¢apinda biiylik 6l¢iide
artarak giinlimiize kadar ulagmistir. Burada kullanilan kumaslar genel itibari ile petrol
tiriiniinden {retilir. Bunlar polyester, polietilen olabilecegi gibi polipropilen de olabilir.
Ayrica cam elyafindan olanlarla da vardir. Geotekstiller, ¢ok ¢abuk ciiriidiikleri i¢in dogal
kumaslardan yapilmazlar. Geotekstiller dokuma, 6rme veyahut dokuma i¢cermeyen bir yapida

olabilmektedir.

Dokuma sureti ile meydana getirilen geotektillerde, diizlemsel bir yap1 olusturulmak
icin sistematik olarak yerlestirilmis iki paralel filament veya iplik teli seti bulunmaktadir.
Orme sureti ile meydana getirilen geotekstillerde ise, diizlemsel bir yap1 olusturulmak igin, bir
veya daha fazla filament veya iplik seti kullanilir. Bu filament ve iplik setleri bir dizi ilmek
ile birlestirilerek uygulanir. Dokuma olmadan meydana getirilen geotekstiller ise, diizlemsel
bir yapida veya rastgele bir yapida diizenlenmis, filamentlerden veya kisa liflerden olusur. Bu
filamentler ve kisa lifler, baslangi¢ itibari ile gevsek bir ag halinde diizenlenmis olup,

sonrasinda asagida belirtilen islemlerden biri veya kombinasyonu ile baglanarak saglanir.

Kimyasal Bag: Bunlar, lateks, tutkal lastik, bir seliiloz tiirevi veya benzeri olabilir.
Termal Bag: Is1 ile baglanan bir bagdir.
Mekanik Bag: Zimbalama gerektiren bir bagdir (Das, 2014:678).
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Zimbal1 dokuma olmadan yapilan geotekstiller kalin olup, diizlem i¢i gegirgenligi ise

fazladir. Geotekstil kullaniminin dort ana fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlar:

Drenaj: Bu kumaslar suyu mevcut olan zeminden ¢esitli ¢ikislara hizli bir sekilde ileterek,
yiiksek bir kayma dayanimi ve dolayzsi ile stabiliteyi saglar.

Filtrasyon: Bir graniiler veya diger farkli taneli zemin tabakalar1 arasina yerlestirildigi zaman,
bu kumas bir tabakadan diger bir tabakaya serbest bir sekilde su gegmesine izin vermektedir.
Bununla birlikte kaba taneli zemin igindeki ince taneli par¢aciklarin asinmasini dnlemektedir.
Ayirma: Geotekstiller yap1 sonrasinda ve yapida 6nceden 6ngoriilmiis servis siiresi boyunca
gesitli zemin tabakalarinin ayri tutulmasina yardimcr olur. Bu duruma o6rnek, karayolu
yapiminda, killi bir yol taban1 geeotekstil kumas yardimi ile graniiler zeminden ayrilabilir.
Donati: Geotekstilde bulunan mevcut ¢gekme dayanimi yiik tasima kapasitesini artirmaktadir

(Das, 2014 678).

4.2.3. Geogrid

Geogridler, polipropilen polietilen gibi yliksek modiilli malzemelerdir ve ¢ekme
cizimi sureti ile hazirlanir. Bu durum ile ilgili olarak ingiltere‘deki Netlon Ltd adl sirket ilk
geogrid treticisi olmustur. Netlan Sirketi ileriki yillarda Tensar adimi almis, 1982 yilinda
ABD’ye geogridi tanitmistir (Das, 2014: 679).

Piyasada satilan bu geogridler temel olarak 3 imalat yontemi ile elde edilebilmektedir.
Geogrid ekstriizyon, dokuma ve kaynakli seklindedir. Ekstriide geogridler delikler olusturmak
sureti ile elde edilen kaburgalarin ve diiglimlerin miihendislik 6zelliklerini arttirmak igin
delinmis veya ¢izilmis kalin bir polietilen veya polipropilen tabakasi kullanilarak meydana
getirilmistir. Dokuma geogridler ,polimerik, genel itibari ile polyester ve polipropilen
gruplandirilarak ve daha sonrasinda polimerik lake ile kaplanan bir ag orgiisiine dokunularak
meydana getirilir. Kaynaklanmis geogridler polimerik seritlerin eklem yerlerinden eritilip
birlestirilme suretiyle meydana gelir. Bu ii¢ imalat yontemini kendi i¢inde kiyaslanmasinda
ekstriide geogridler kaplama donati uygulamalarinda daha iyi performans gostermistir (Das,

2014: 679).

Geogridler genel itibari ile tek eksenli ve ¢ift eksenli olarak iki tipte bulunmaktadir.
Sekil 5.5 a ve b’de Tensar uluslararasi sirketi tarafindan tiretilen iki iriin tipi verilmistir. Tek
eksenli Tensar Izgaralar delikli bir ekstriide yiiksek yogunluklu polietilen tabakasini dikkatli
ve kontrollii sekilde bir yonde gerdirilerek olusur. Islem polimerin uzun zincirli molekiillerini

hizalayarak ve tek yonlii ¢cekme dayanimini biiylik ve yiiksek modiillii bir {iriin ile
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sonuglandirilir. Cift eksenli Tensar 1zgaralar ise, delinmis propilen tabakasinin iki ortogonal
yonde gerilmesi sureti ile iiretilir. Bu islem iki dik yonde ¢ekme dayanimi ve yiiksek modiilli

bir {irtin ile sonuglanmaktadir (Das, 2014: 679).

a)

Sekil 4. 4. a-) ve b-) Tek ve ¢ift eksenli geogrid 6rnegi
Kaynak: (Das, 2014: 679)

Donatili zeminde, piyasada satilan geogridler yaklasik 0,5 ile 1,5 mm arasinda
nominal olarak degisen kaburga kalinliga ve yaklasik eklem yerleri 2,5 ile 5 mm arasinda
bulunmaktadir. Burada donatili zeminde kullanilan geogrid 1zgaralar genel itibari ile
dikdortgen veya eliptik acikliklara sahiptir. Burada kullanilan geogrid 1zgaralarin aciklik
boyutlart yaklagik 25 mm ile 150 mm arasinda degismektedir. Geogridlerde bulunan agik
alanlar, toplam alanin yarisindan daha biiyiik olacak sekilde ayarlanmistir. % 2 gibi diisiik
sekil degistirme ile giiclendirme dayanimi gelistirir. Bu tek ve ¢ift eksenli geogridler bazi

farkli 6zellikler igermektedir (Das, 2014: 679).
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Bilindigi lizere, geogridlerin ana islevi donati gorevini iistlenmesidir. Bunlar nispeten
yogun bir yapiya sahiptir. Acikliklar, donati- aymrma islemi veya her iki islevi de
gosterebilmesi i¢in; etrafta bulunan zemin veya kaya ile kenetlenmeye, aderans saglamaya
izin verecek kadar biiyiik bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir (Sekil 4.6.). Sarsby 1985 yili
itibari ile maksimum siirtlinme etkisini veya ¢ekmeye karsi etkiyi bulabilmek igin, agiklik
boyutunun zemin danelerinin boyutuna etkisini arastirmistir (Das, 2014: 679).

Sekil 4.7 de gorildiigii lizere, yakin zamanlarda yapida kullanim amagh iiggen
delikler iceren geogridler imal edilmistir. Uggen agikliga sahip Tensar geogridleri delikli bir
levhadan imal edilmis olup, daha sonra eskenar bir yone yonlendirilir, boylece elde edilen

kaburgalarin yiiksek bir molekiiler yonelime sahip olmasi beklenir (Das, 2014: 679).

Aktif Yanal Toprak Kuvveti

Sekil 4. 5. Geogridlerin aktif yanal toprak kuvvetine kars1 siirtiinme kuvveti ile kars1 koyma
durumu
Kaynak: (Das, 2014: 680)

AVA

Sekil 4. 6. Uggen acikliga sahip tensar geogridleri
Kaynak: (Das, 2014: 679)
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4.3. Geosentetik Donatili Zemin Duvari

4.3.1. Giris

Geleneksel istinat duvarlarinda oldugu gibi, sekil 4.8.’de goriildiigii lizere, ani bir
yiikseklik degisikligi istendiginde geosentetik donatili zemin duvarlari kullanilir. Bilindigi
lizere bir geosentetik zemin duvari ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar, prekast panel, geri
dolgu topragi, geosentetik donatidir. Geosentetik malzemelerin polyester, polyester polietilen
gibi petrol yan iirlinlerinden olusmustur. Ayrica, daha 6nce geotekstil ile geogrid malzemeler
hakkinda bilgi verilmistir (Helwany, 2007: 271-272).

Sekilde goriildiigii iizere geosentetik donatili zemin duvarda donatiyi, geosentetigi
iceren zemine donatili zemin, bunun arka kisminda bulunan dolgunun bir kismina ise tutulan
zemin denmektedir. Ayrica, prekast panel altina konulmus temel betonu da belirtilmektedir.
Dolgu topragi, donati, prekast panel birimlerini iceren tiim donatili bolge sekilde gorildiigi
tizere tutulan topragin uyguladigi denge bozucu aktif yanal toprak basincina karsi koyan bir
monolit olarak gorev yapar. Giiglendirilmis bdlgenin kendi agirligi bir geosentetik donatili
zeminde baskin bir yiikii gostermektedir. Bilindigi iizere, geosentetikler zemin donatis1 igin
kullanilan yliksek mukavemetli polimer tabakalardan olusmaktadir. Bunlar korozyona direngli
olup, ancak ultraviyole 1sinlarina karsi hassas bir yapiya sahiptirler. Dolayisiyla giines

1s1¢indan korunmalari gerekmektedir.

Geosentetik donatili zemin duvarlarin tasariminda i¢ ve dis stabilitenin saglanmasi
gerekir. Burada, dis stabilite donatili zemin kiitlesinin bir biitiin olarak bitisik zemine goére
stabilitesini ifade etmektedir. Diger taraftan, i¢ stabilite donatili zemin Kitlesindeki dengeyi
ifade eder (Helwany, 2007: 271-272).
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Tutulan  Donatili

Zemin | Zemin |
Bolgesi | Bolgesi |
| [
: :
|
| [

I | /Prekast Panel

Geosentetik : Geosentetik
Donati | Donatili Zemin

Temel Betonu

Sekil 4. 7. Geosentetik donatilt zemin duvarin genel goriiniimii

Kaynak: (Helwany, 2007: 272)

4.3.2. Geosentetik donatihi zemin duvarlarn i¢ stabilitesi

Geosentetik donatili zemin duvarlarin i¢ stabilitesi duvarin, donatili zemin
kiitlesindeki gd¢melere kars: yeterince kararli olmasini ifade eder. I¢ gd¢me modlari sunlar
donatinin ¢gekme ve kopma durumudur (Helwany, 2007: 272). Donat1 uygulanmis bir zeminin
arkasindaki varsayilan bir yanal toprak basincindan kaynaklanan yatay dengesizlik kuvvetleri
sekil 4.8 a’da gosterildigi lizere donati tarafindan saglanan yatay kuvvetlerin dengelenmesi ile

kars1 koymaktadir.
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Sekil 4.8. Geosentetik donatili zemin duvarin kopma ve ¢gekme durumlari

Kaynak: (Helwany,2007:272)

Burada, yeterli derecede giivenlik toleransini saglamak 6nemlidir. Bunun igin, limit
denge analizi yaparken, yatay kuvvetleri giivenlik faktorii ile dengelenmesi saglanmalidir. Bu
kisimda, her donati tabakasi i¢in iki bagimsiz glivenlik faktorii saptanmasi gereklidir. Donat1
kopmasi i¢in emniyet faktorii GSgr ile simgelenmis olup, donati dayaniminin, tabaka igin
yanal toprak basinci eksenine olan orani bize GSg ‘yi vermektedir. Cekme igin emniyet
faktorii, GSp ile simgelenmis olup, ¢cekme dayaniminin tabaka i¢in yanal toprak basinct itme
orani bize GSp ‘yi verir. Burada bir donati tabakasi i¢in yanal toprak basimnci itisi, kat
seviyesinde yanal toprak basincinin {irtinii ve "katki" alan1 S x 1 m seklinde hesaplanabilir. S

burada iki donat1 tabakasi arasindaki boslugu gostermektedir (Helwany, 2007: 273).

Donatili bir zeminde diizlemsel bir go¢me yiizeyinin, sekilde gosterildigi gibi oldugu
diistiniilmektedir. Yatay bir zirvesi olan ve homojen bir diisey siirsarj yiikiine maruz kalan bir

duvar i¢in, kirilma ylizeyi yataydan 45 + @/ 2 agiyla yukari dogru egimlidir. @, burada
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duvarin igsel siirtiinmesini simgelemektedir. Donati, varsayillan gd¢me yiizeyinin Otesine
uzanir ve varsayilan kirtlma kamasi i¢in gerilime direngli “’duvar tutamagi’’ olarak kabul
edilir. Sonug olarak, bu analiz genel olarak tutucu kama analizi olarak isimlendirilir
(Helwany, 2007: 273).

Burada, dolgu maddesinin iist kismindan oOlgiilen z mesafesindeki bir donati
tabakasinin dengesinden bahsedilmektedir. Yukarida aktif yanal toprak gerilmesi (6°,) ve
aktif yanal toprak katsayist (K;’) belirtilmistir. Burada ek olarak Tr (KN / m) kopma
dayanimli bir geosentetik donati tabakasini varsayilmaktadir. Donati kirilmasi igin glivenlik
sayis1 GSg icin ise formiil:

TR _ TR
6axS KaxYbxzxS

GSR =

(4.2)

Sekil 5.9 b’de, S iki tabaka arasindaki boglugu temsil etmektedir. Burada GSg donat1
kopma giivenlik sayis1 genel itibari ile 1,3 ile 1,5 arasinda degismektedir. Yukaridaki

formiilden S ¢ekilirse formtil:

_ TR
KaxYbxzxSxGSR

(4.3

Simdi, z derinliginde bulunan donat1 katmaninin gerekli uzunlugunu (L) belirtilecek
olursa, L = Lg + Le seklinde olacaktir. Burada Lg Rankine’nin kama gé¢me yiizeyi igindeki
uzunlugunu temsil eder iken L, Rankine kama yiizeyi disindaki uzunlugunu temsil etmektedir.

Yanal aktif toprak gerilme formiiliinden asagidaki ifade verilebilir:

b, _H-z
tan(45+7)—ﬁ (4.4)
Buradan Lg yalniz birakilirsa;

H-z

Lr=——5— (4.5)

tan(45+¥)

4.9. c'de L¢ uzunlugunu, GSp, c¢ekme giivenlik faktoriiniin tanmimii kullanarak
hesaplandig1 goriilmektedir. Bu GSp ¢ekme giivenlik sayisi, zemin tabakasi icin, ¢ekme
direncinin yanal toprak basinca oranidir. Donatili béliimiiniin Rankine’ nin yetersizlik kamasi

disindaki ¢cekme direnci asagidaki gibidir:
2xXAXYpxztan (¢ine) =2X(Lex 1) x Ypxzxtan( ¢’int) (4.6)

Burada, tan( ¢’int ) dolgu zemini ile arayiiz arasindaki siirtiinme agisini temsil
etmektedir. Eger, laboratuvar 6l¢iimii bulunmuyor ise, ¢’int agisim 2/3¢,’ seklinde kabul

edilebilir. GSp ise;
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GSp = 2xLexYbxzxtan('int) — 2 x Le x tan(¢’int) (4.7)

KaxYbxzxS KaxS$S

L. yalmzlastirildiginda;

Le=g2220 (4.8)
Toplanmasi durumunda;

Lt = Let Ly (4.9)
Acilmasi durumunda;

| —_ H=z _ GSpx SxKa (4.10)

tan(45+¢7b,) " 2x tandint

Burada, ¢ekme i¢in giivenlik sayisi 1,3 ile 1,5 arasinda bir degisir.

H yiiksekliginde bir geosentetik donatili zemin duvarinda, Tg kopma dayanimli
geosentetik donati ticari olarak S bosluklart duvarin belirli geometrisini de géz Oniine alarak
onceki formiilde goriildiigii iizere buradan elde edilir. Bu duruma, 6nek olarak 0,4 m
yiiksekliginde yilizeye bakan bloklara sahip bir boliimsel duvar tasarlandigi zaman, ayarlanan
aralik, hesaplanan bosluktan daha kiiclik veya esit oldugu stirece 0,4 m veya katlarindan biri
olabilir (Helwany, 2007: 273-275).

Bundan sonraki adim yukaridaki formiilde gosterilen L formiiliinii kullanarak,
katmanlar i¢in gerekli donati uzunlugunu hesaplamak olacaktir. Burada, herhangi bir
tabakadaki L, geosentetik donati uzunlugu, H duvar yiiksekliginin yarisindan fazla olmasi
gerekmektedir. Ayrica, yukaridaki formiil incelendigi zaman, diisiik mukavemetli kiiciik
araliklar ile yerlestirilmis geosentetik donati, yiiksek mukavemetli biiyiik araliklar ile
yerlestirilmis geosentetik donatiya gore teorik hesap olarak ayni sayisal degeri tasiyabilir
(Helwany, 2007: 275).

4.3.3. Geosentetik donatili zemin duvarlarin dis stabilitesi

Bir geosentetik donatili zemin duvarin stabilitesi, genel olarak, donatili zemin
kiitlesinin, duvarin arkasina etki eden toprak basinci ile sert bir yer¢ekimi tutma duvari olarak
gdz Oniine alinarak degerlendirilmesi anlamina gelmektedir. Zemin tutucu yapilarin
geleneksel stabilite analizi i¢in olanlara benzer yontemler kullanilarak, duvar ii¢ potansiyel
yetersiz olma durumuna karsi kararlilik agisindan kontrol edilmektedir. Bunlar devrilme,
kayma ve tasima kapasitesidir. Dolgunun egimli olmasi durumu da ayni1 zamanda ele alinmasi

gereken bir yetersizlik durumunu igerebilir. Sekil 5.10’da gosterilen basit bir geosentetik
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donatili zemin duvarinda kayma i¢in kullanilan giivenlik sayis1 k; ve K, ‘nin Y% ile 2/3 arasinda

degisen azalma faktorleri olarak adlandirilir.

Dengeleyici Kuvvetler _ W x tan(k1 x ¢f )+ Lxk2 x cf
itici Kuvvetler Pa(yatay)

GSKAYMA -

Devrilmede giivenlik faktorii i¢in ise su sekilde hesap yapilabilir:

Y MR _ Wx(%)

GSpEVRILME = 5= =
MO Pax(3)

Tasima kapasitesi i¢in;

GS =L= e
TASIMA q Yzemin x H + q(siirsarj)

Qu ise;

1
qu:CTXNc'l'EXYtemeIXLXNY

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

Burada, kayma, devrilme ve tasima kapasiteleri i¢in gilivenlik sayilarinin en az 3 sayisal

degerine esit olmasi gerekmektedir (Helwany, 2007: 275-276).

Tutulan Zemin b 4o
i/
7
’/
//
H ;
_/
s
Aktif Yanal K
Toprak ,
I
Basinci . ,
P, K
C> :
)
_/
3
/f
.
’f
— ] v

-

L

Temel Zemini: Yr, ¢r, cr

Sekil 4. 9. Geosentetik donatili zemin duvarin dis stabilitesi
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4.4. Serit Donatihh Zemin Duvar

Serit donatili zemin duvar prensip itibariyle geosentetik duvara benzemektedir. Esitligi su

sekildedir:

L. = GSpx6a’xSvxSh
€ 2xwx60'x tan ( pu’)

(4.15)

Burada Sy, serit donatilar arasi yatay mesafeyi temsil etmektedir. S, ise serit donatilar
aras1 disey mesafeyi temsil etmektedir. w ise; serit donatinin genisligini belirtmektedir.
Burada hesaplamalar metre ve kN iizerinden olmaktadir. ©¢’ ise; efektif diisey gerilmenin
semboliinii gostermektedir. 6;’ yanal aktif toprak gerilmesini simgelemektedir. GSp ise 3
degerine esittir. Serit donatili zemin duvarda Lg ‘nin hesab1 degismemektedir. Dolayisiyla;

toplam L uzunlugu,;

H-z GSpx6a’'xSvxSh
= - + l
tan(45+?) 2Xwx60'x tan (Ju’) (4 16)
Serit donati kalinligi ise;
6a’ x Sv x Sh x GSB
t: a XoVX X (417)

w x fy

Burada fy materyalin kopma veya akma dayanimini temsil etmektedir. GSg ise
cubugun kopmaya karst dayanma giivenlik katsayisini gostermektedir. Bu deger 3 olarak
alimmaktadir. Bu tasarlanmis kalinlik t degeri iizerine, materyalin korozyon yillik orani ile

servis Omrii carpilip eklenerek gergek serit kalinligi bulunacaktir.

Serit donatili zemin duvarin dis kararlilik formiilleri ise geosentetik donatili zemin
duvar ile tipatip aynidir. Devrilmeye, kaymaya, tagimaya karsi giivenlik sayilari ise en az
sirasiyla 3, 3 ve 5 olmasi gerekmektedir (Das, 2014: 687-688).

4.5. Prekast Panelle Tlgili Bazi1 Hususlar

Prekast paneller donatili zeminin 6n yiiziinde yer almaktadir. Prekast panelin
imalatinda, tasinmasinda, yerlestirilmesinde, istiflenmesinde bazi hususlara dikkat edilmesi

gerekmektedir. Bunlar sunlardir:

Prekast paneller, ¢elik kalip kullanilmasi sureti ile hazirlanir. Bu kaliplarin ebatlar1 prekast
panel ebatlarina gore en fazla + 5 mm olarak diizenlenebilir.

Prekast panel betonunda kullanilacak ¢imento PC 42,5 MPa portland ¢imentosu olabilir.
Prekast panel betonuna 150 x 300 mm silindir numunesine gore karakteristik dayanimi test

edildigi zaman beton sinifi C30 ayarinda olabilir.
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Prekast panel betonunun C12 MPa mukavemetine ulagimi sagladiktan sonra kalib1 igerisinden

hicbir zarara ugratilmadan sokiilebilir.

Prekast Panel Betonunu istiflerken, ahsap takozlar tizerine konulup, 5 adet paneli gegmeyecek

sekilde istiflenir.

Prekast Panel betonunu iiretirken, projesine gore ebatlarin degerlendirildiginde, tolerans
miktari en fazla £10 mm seklinde olabilir (Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2013: Kisim: 1-3).
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5. ISTINAD DUVARINA AIT SONUCLAR
5.1 Yeralt1 Su Seviyesi (Y.A.S.S.)Mevcut degil ve Tabii Zemin Egimi, a=0°
5.1.1 Don derinligi, Ds=0,5 m

5.1.1.1 Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)
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Grafik 5. 1. Konsol istinat duvarinda devrilmeye kars1 giivenlik sayisi grafigi

(a=0° Y.A.S.S. mevcut degil ve D=0,5 m)

Tabandaki 0,1H uzunlugu olmasi ve A1 uzunlugunun 0,3 metre oldugu icin verilere goére
H=1 metre, H=2 metre ve H=3 metre i¢in grafik ¢izilememektedir.

Grafik 5.1." de goriildiigii tizere devrilmeye karsi giivenlik sayilar1 4,10 ve 7,13 degerleri
arasinda bulunmaktadir. En diisiik giivenlik sayis1 degeri (G.S.= 4,10 ) q=20 kN/m? ve
duvar yiiksekligi H=4 metrede elde edilmistir. En biiyiik giivenlik sayis1 degeri (G.S.=
7,13) ise g=0 kN/m? ve duvar yiiksekligi H=4 metrede elde edilmistir.

Devrilmeye kars1 giivenlik sayilarinda biitiin degerler giivenli tarafta kalmaktadir (G.S.=2)
(DAS, 2014: 659).

Siirsarj yiikii g=15 kN/m? oldugunda devrilmeye karsi giivenlik sayist H=4 metreden 19

metreye kadar ¢ok fazla degismemistir. Bu kisimda en diistik giivenlik sayis1 19 metrede
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olup (G.S.=4.42), en yiiksek deger ise H=4 m’ dedir (G.S.= 4.51). Aralarindaki fark 0,1
degerinden az olmaktadir. Bunun nedeni ise, bu zemin sartlar1 altinda denge durumuna
yakin olmasidir.

Stirsarj yiikii 20 kN/m? oldugunda, duvar yiiksekligi artisina gore devrilmeye karsi
giivenlik sayisinin arttigi gézlemlenmistir. Bunun nedeni ise, bu zemin sartlar1 altinda
denge durumunun asilmig olunmasidir. Yani, siirsarj yiikiiyle birlikte konsol uzunlugunun
fazla olmasi (graniiler malzemenin artmasi) diisey yondeki momentin yatay yondeki
momente gore daha fazla olmasini saglamaktadir.

Bu zemin sartlarinda q=16,18 kN/m® de devrilmeye karsi giivenlik sayisinda her
yiikseklikte denge hali oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise, her yilikseklikte diisey
yondeki momentlerin yatay yondeki momente gore fazla degismedigi hemen hemen ayni
oldugu goriilmektedir. Burada fazla degismeyen sabit olan devrilmeye karsi giivenlik
sayist degerleridir (G.S.= 4,40).

Burada tan( 90-n ) yiikseklige bagli olarak formiil geregi konsol uzunlugu artmaktadir.
Devrilmeye kars1t gilivenlik sayis1 grafiginde genel olarak gilivenlik sayisi siirsarj ile
yiikseklik ters orantili olup, devrilmede don derinliginin formiil 6zelliginden dolay1 bir

etkisi bulunmamaktadir.
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5.1.1.2. Kaymaya karsi giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)
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Grafik 5. 2. Konsol istinat duvarinda kayma kars1 giivenlik sayisi1 grafigi
(a=0°% Y.A.S.S. mevcut degil ve Df=0,5m)

PR

Grafik 5.2.’de kaymaya kars1 giivenlik sayilarmin 1,48 ile 2,98 arasinda degistigi
gorilmektedir. Kaymaya kars1 giivenlik sayist en kiigiik degerini q=20 kN/m? de ve
duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise g=0 kN/m?®* de ve
duvar yiiksekligi H= 4 metrede gostermektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar
yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gdstermektedir.

Konsol istinat duvari siirsarj yiikkii qg=20 kN/m? ‘de ve duvar yiiksekligi H=17 metre
tizerinde kaymaya kars1 giivenlik sayisini saglamadigi goriilmektedir (G.S.=1,5) (DAS,
2014: 660).
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5.1.1.3. Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 3. Konsol istinat duvarinda tagima kapasitesine karsi giivenlik sayisi grafigi
(a=0° Y.A.S.S. mevcut degil, Df = 0,5 m)

e Grafik 5.3. ‘te goriildiigli lizere tasimaya kars1 giivenlik sayilar1 3,06 ile 8,09 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Tasimaya karsi giivenlik sayist en kiiglik degerini q=20
kN/m?de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gdstermektedir. En biiyiik degerini ise q=0
kN/m?de ve duvar yiiksekligi H= 4 metrede gostermektedir.

e Tasimaya kars1 giivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar
yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gdstermektedir.

o Tasimaya kars1 giivenlik sayilari giivenli tarafta kalmaktadir (G.S.=3) (DAS, 2014: 665).
5.1.2. Don derinligi, Df=1,00 m

5.1.2.1 Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)

Don derinliginin devrilmeye kars1 giivenlik sayisina bir etkisi bulunmamaktadir.

58



5.1.2.2 Kaymaya kars giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)
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Grafik 5. 4. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars1 glivenlik sayist grafigi
(a=0° Y.A.S.S. mevcut degil, Df = 1,00 m)

Grafik 5.4 te kaymaya kars1 giivenlik sayilar1 1,55 ile 4,03 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Kaymaya karst gilivenlik sayis1 en kiiclik degerini qg=20 kN/m? de ve
duvar yiiksekligi H= 19 metrede gdstermektedir. En biiyiik degerini ise =0 kN/m” de ve
duvar yiiksekligi H= 4 metrede gostermektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve yiikseklik
ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis goriilmektedir. Don derinligi 1,00
metrede elde edilen giivenlik sayilarini don derinligi 0,5 metrede elde edilen giivenlik
sayilar ile karsilagtirildiginda; temel derinligi 0.5 metrede elde edilen giivenlik sayilarinin
daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica, temel derinligi arttikca Siirsarj ylikiine ve
duvar yiiksekligine baglh olarak giivenlik sayilar1 arasindaki farklarin da arttig
goriilmektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayisinda biitiin degerler giivenli tarafta kalmaktadir (G.S.=1,5)
(DAS, 2014: 660).
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5.1.2.3 Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 5. Konsol istinat duvarinda tasimaya kars1 giivenlik sayis1 grafigi
(a=0°% Y.A.S.S. mevcut degil, Df = 1,00 m)

Grafik 5.5.’te goriildiigii lizere tasimaya karsi giivenlik sayilar1 3,06 ile 8,09 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Tasimaya karsi giivenlik sayist en kiigiik degerini q=20
kN/m?de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise, q=0
kN/m?de ve duvar yiiksekligi 4 metrede gostermektedir.

Tasimaya kars1 giivenlik sayisi don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar
yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gostermektedir. Mevcut
giivenlik sayilarin1 temel derinligi 0,5 metrede elde edilen degerlerle karsilastiracak
olunursa; mevcut degerlerin daha yiiksek c¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica, don derinligi
arttikca siirsarj yiikiine ve duvar yiiksekligine bagl olarak giivenlik sayilar1 arasindaki
farklarin da arttig1 goriilmektedir.

Tasimaya karst giivenlik sayisinda biitiin degerler giivenli tarafta kalmaktadir (G.S.=3)

(DAS, 2014: 665).
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5.1.3. Don derinligi, Ds=1,50 m

5.1.3.1 Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)

Don derinliginin devrilmeye kars1 giivenlik sayisina bir etkisi bulunmamaktadir.

5.1.3.2 Kaymaya karsi giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)
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Grafik 5. 6. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars giivenlik sayist grafigi
(a=0°% Y.A.S.S. mevcut degil, Df = 1,50 m)

Grafik 5.6. da goriildiigii gibi kaymaya kars1 giivenlik sayist degerleri 1,63 ile 5,44
arasinda degiskenlik gostermektedir. Kaymaya karsi giivenlik sayis1 en kiigiik degerini
q=20 kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini
ise, q=0 kN/m?de duvar yiiksekligi H= 4 metrede gostermektedir.

Kaymaya karsi giivenlik sayisi temel derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve yiikseklik
ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalig gostermektedir. Bu mevcut
giivenlik sayilarimi don derinligi 1,00 metrede elde edilen gilivenlik sayilar ile
karsilastirilacak olunursa; buradaki degerlerin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica,

yine bu mevcut degerleri don derinligi 1,00 metrede elde edilen degerler ile
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karsilastirilacak olunursa; don derinligi arttik¢a siirsarj yiikiine ve duvar yliksekligine
bagli olarak giivenlik sayilar arasindaki farklarin da arttig1 goriillmektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayilarinda biitiin degerler giivenli tarafta kalmaktadir (G.S.=1,5)
(DAS, 2014: 660).

5.1.3.3. Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 7. Konsol istinat duvarinda tagimaya karsi giivenlik sayisi grafigi
(a=0°% Y.A.S.S. mevcut degil, Df = 1,50 m)

Grafik 5.7.’de goriildiigii gibi tasimaya kars1 giivenlik sayilart 3,71 ile 12,85 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Tasimaya karsi giivenlik sayist en kiiglik degerini q=20
kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En bityiik degerini ise q=0
kN/m?> de ve duvar yiiksekligi 4 metrede gostermektedir.

Tasima kapasitesine kars1 glivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve
duvar yiiksekligi ile ters orantili olup parabolik bir azalis goriilmektedir. Bu mevcut
giivenlik sayilarim1 don derinligi 1,00 metredeki glivenlik sayilar ile karsilagtirilacak
olunursa; mevcut degerlerin daha yiliksek ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica, don derinligi
arttikca siirsarj yiikiine ve duvar yiiksekligine bagli olarak giivenlik sayilar1 arasindaki

farklarinda arttig1 goriilmektedir.
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Tasimaya kars1 giivenlik sayilarinda biitiin degerler giivenli tarafta kalmaktadir (G.S.=3)
(DAS, 2014: 665).

5.2. Yeralt1 Su Seviyesi (Y.A.S.S.) Mevcut degil ve Tabii Zemin Egimi, o=18°
5.2.1 Don derinligi, Ds=0,5 m

5.2.1.1 Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)
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Grafik 5. 8. Konsol istinat duvarinda devrilmeye kars1 giivenlik sayis1 grafigi
(a=18% Y.A.S.S. mevcut degil ve Di=0,5 m)

Tabandaki 0,1H uzunlugu olmasi ve A; uzunlugunun 0,3 metre oldugu i¢in verilere gore
H=1 metre, H=2 metre ve H=3 metre i¢in grafik ¢izilememektedir.

Burada tan( 90-n ) yiikseklige bagli olarak formiil geregi konsol uzunlugu artmaktadir.
Grafik 5.8.” de goriildiigii izere, devrilmeye kars1 giivenlik sayilar1 2,48 ile 3,86 degerleri
arasinda bulunmaktadir. Devrilmeye karsi giivenlik sayis1 en kiiciik degerini q=20
kN/m?de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gdstermektedir. En biiyiik degerini ise, q=0
kN/m?de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Devrilmeye karst giivenlik katsayilarinda biitiin degerler gilivenli tarafta kalmaktadir

(G.S.=2) (DAS, 2014 659).
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Siirsarj yiikii g=15 kN/m? oldugunda devrilmeye kars1 giivenlik sayilar1 duvar yiiksekligi
H=4 metreden H=19 metreye kadar ¢ok fazla bir degisim gostermemektedir. En diisiik
giivenlik sayist H= 19 m’ de olup (G.S.= 2.64), en yiiksek deger ise H=4 metrededir
(G.S.=2,69). Aralarindaki fark 0,05 kadardir. Sekildeki dogru hemen hemen x eksenine
paraleldir. Burada zemin sartlar1 altinda denge durumu vardir. Bunun sebebi ise, her
yiikseklikte diisey yondeki momentlerin yatay yondeki momentlere gore oraninin fazla
degismedigidir. Ozellikle duvar yiiksekligi H=13 metre ve iizerinde bu durum artmistir.
Stirsarj yiikii 20 kN/m? oldugunda yiikseklik artisina gore devrilmeye kars1 glivenlik sayisi
artmaktadir. Bunun nedeni ise, zemin sartlar1 altinda denge durumuna geg¢mis olmasidir.
Yani, siirsarj ylikiiyle birlikte konsol uzunlugunun fazla olmasi (graniiler malzemenin
artmasi), agi ile birlikte konsol iizerindeki yiiksekligin artmasi, normalde yatay yonde
gelen kuvvetin egik olarak gelmesi diisey yondeki momentin yatay yondeki momente gore
daha fazla olmasini saglamaktadir.

Bu zemin sartlarinda, q=16 kN/m? de devrilmeye kars1 giivenlik sayilarinda her
yiikseklikte denge halinde oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise, her yiikseklikte diisey
yondeki momentlerin yatay yondeki momentlere gore oraninin fazla degismedigi hemen
hemen ayni oldugudur. Burada fazla degismeyen sabit olan devrilmeye karsi giivenlik
sayist degeridir (G.S.=2,64).

Zemin egimi, o = 0 olan devrilme tahkiki ile mevcut durum karsilastirilacak olunursa,
giivenlik sayilarinin 6nceki duruma gore daha fazla azaldigi goriilmiis, siirsarj yiiklerinin

ve duvar yliksekligini etkidigi giivenlik sayilar1 arasindaki fark daha da azalmastir.
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5.2.1.2. Kaymaya karsi giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)

KAYMAYA KARRSI GUVENLIK SAYISI
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Grafik 5. 9. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars1 giivenlik sayis1 grafigi (o= 18° Y.A.S.S.

mevcut degil ve Ds=0,5 m)

Grafik 5.9.” da goriildiigii iizere, kaymaya kars1 giivenlik sayilar1 1,12 ile 2,20 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kaymaya kars1 giivenlik sayisi en kiigiik degerini q=20
kN/m? de ve duvar yiiksekligi H= 19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise
g=0 kN/m?’ de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gdstermektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat, siirsarj ve duvar
yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gdstermektedir. Bu
mevcut giivenlik sayilarini zemin egimi a = 0 degerleriyle karsilastirilacak olunursa;
mevcut degerlerin daha diisiik ¢iktig1 goriiliir. Ayrica, giivenlik sayilar1 arasindaki
farklarinda azaldig1 goriilmektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayilarinda bir¢cok degerin 1,5 degerinden fazla oldugu
gorilmektedir. Biitlin siirsarj yiikleri i¢in, 8 metre ve iizeri duvar yiikseklikleri i¢in
giivenlik sayisi istenilen degeri saglamamaktadir (G.S.=1,5) (DAS, 2014: 660).
Ayrica, glivenlik sayilarinin siirsarj yiikii, q = 20 kN/m? degeri ve duvar ytiksekligi H=

4 metre hari¢ istenilen degere ulasmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni ise, tabii
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zemin egimine bagl olarak meydana gelen H duvar yiiksekliginin olusturacagi Pgyatay)

kuvvetidir.

5.2.1.3. Tasima Kapasitesine Kars1 Giivenlik Sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 10. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 grafigi

(a=18% Y.A.S.S. mevcut degil, Ds= 0,50 m)

Grafik 5.10.’da gorildiigi lizere, tasima kapasitesine karst giivenlik sayilart 1,42 ile 4,86
arasinda degiskenlik gostermektedir. Tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 en kiiciik
degerini q=20 kN/m? 'de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik
degerini ise =0 kN/m®de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Tasimaya kars1 giivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve yiikseklik
ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis goriilmektedir. Bu mevcut giivenlik
sayilarin1 zemin egimi sifir olan gilivenlik sayilariyla karsilastiracak olursak mevcut
degerlerin daha diisiik ¢iktig1 goriiliir. Ayrica, giivenlik sayilar1 arasindaki farklarinda
azaldig goriilmektedir.

Tasimaya kars1t giivenlik sayilarinda pek ¢ok degerin giivenlik katsayisini tutmadig
goriilmektedir. Biitiin siirsarj yiikleri i¢in ve 7 metre ve iizeri duvar yiikseklikleri i¢in

giivenlik sayilari istenilen degeri saglamamaktadir (G.S.=3,00) (DAS, 2014: 665). Ayrica,
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giivenlik sayilar siirsarj yikleri q=15kN/m® ve q = 20 kN/m? degeri i¢in, tim
yiiksekliklerde istenilen degere ulasilmadigi goriilmistiir. Bunun nedeni ise, tabii zemin
egimine bagl olarak meydana gelen H duvar yiiksekliginin olusturacagi agirligin konsol

uzunlugu tizerinde bulunmasidir.
5.2.2. Don derinligi, Ds=1,00 m

5.2.2.1 Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)

Don derinliginin devrilmeye kars1 giivenlik sayisina bir etkisi bulunmamaktadir.

5.2.2.2. Kaymaya karsi giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)
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Grafik 5. 11. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars1 giivenlik sayist grafigi
(0 =18°% Y.A.S.S. mevcut degil ve D=1,00 m)

Grafik 5.11.’de kaymaya kars1 giivenlik sayilart 1,18 ila 3,04 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Kaymaya karsi giivenlik sayis1 en kiiciik degerini =20 kN/m? de duvar
yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise q=0 kN/m? de ve duvar
yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Kaymaya kars1 gilivenlik sayisi don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar

yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gostermektedir. Bu
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mevcut giivenlik sayilarini zemin egimi sifir olan gilivenlik sayilariyla karsilagtirilacak
olunursa; mevcut degerlerin daha disiikk c¢iktigi goriiliir. Ayrica, giivenlik sayilar
arasindaki farklarinda azaldig1 goriilmektedir.

Kaymaya kars1 gilivenlik sayilarinda birgok degerin giivenlik sayisini saglamadigi
goriilmektedir. Biitiin siirsarj yiikleri i¢in, 11 metre ve iizeri duvar yiikseklikleri i¢in
giivenlik sayisi istenilen degeri saglamamaktadir (G.S.=1,5) (DAS, 2014: 660). Ayrica,
giivenlik sayilar siirsarj yukii q = 20 kN/m? degerinde ve duvar yiiksekligi H= 8 metre
tizeri tiim yiiksekliklerde istenilen degeri saglamadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni, tabii
zemin egimine bagh olarak meydana gelen H duvar yiiksekliginin olusturacagi Payatay)

kuvvetidir

5.2.2.3 Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 12. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 grafigi

(a=18°% Y.A.S.S. mevcut degil, Df = 1,00 m)

Grafik 5.12.’de goruldigi tizere, tasimaya kars1 giivenlik sayilar1 1,64 ile 6,64 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Tasimaya karsit gilivenlik sayis1i en kiiciik degerini q=20
kN/m? 'de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise g=20
kN/m? 'de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.
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o Tasimaya kars1 giivenlik sayis1 temel derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar
yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalig goriilmektedir. Bu
mevcut glivenlik sayilarini zemin egimi sifir olan giivenlik sayilariyla karsilagtirilacak
olunursa; mevcut degerlerin daha disik c¢iktigi goriliir. Ayrica, giivenlik sayilari
arasindaki farklarin da azaldig1 goriilmektedir.

o Tasimaya kars1 giivenlik sayisinda bircok degerin gilivenlik katsayisini saglamadigi
gorilmektedir. Biitiin siirsarj yiikleri i¢in ve 10 metre ve iizeri duvar yiikseklikleri i¢in
giivenlik sayilari istenilen degeri saglamamaktadir. Ayrica, giivenlik sayilar siirsarj yiikii
degeri, q = 20 kN/m? ve duvar yiiksekligi H=4 metre hari¢ tiim yiiksekliklerde istenilen
degeri saglamadig1 goriilmiistiir (G.S.=3,00) (DAS, 2014: 665). Bunun nedeni ise, tabii
zemin egimine bagl olarak meydana gelen H duvar yiiksekliginin olusturacag: agirligin

konsol uzunlugu iizerinde bulunmasidir.
5.2.3 Don derinligi, Di=1,50 m

5.2.3.1 Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)

Don derinliginin devrilmeye kars1 giivenlik sayisina bir etkisi bulunmamaktadir.
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5.2.3.2 Kaymaya kars giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)
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Grafik 5. 13. Konsol istinat duvarinda kaymaya karsi giivenlik sayisi grafigi
(0 =18°% Y.A.S.S. mevcut degil ve Di=1,50 m)

Grafik 5.13.de gosterildigi lizere kayma karsi giivenlik sayilar1 1,25 ile 4,19 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kaymaya kars1 giivenlik sayisi en kiiclik degerini q=20
kN/m?> de ve duvar yiiksekligi H= 19 metrede gostermektedir. En bityiik degerini ise g=0
kN/m?> de ve duvar yitksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Kayma kars1 giivenlik sayisi temel derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve yiikseklik ile
ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis goriillmektedir. Bu mevcut giivenlik
sayilarin1 zemin egimi sifir olan giivenlik sayilariyla karsilagtirilacak olunursa; buradaki
degerlerin daha diisiik ¢iktig1 goriiliir. Ayrica, giivenlik sayilar1 arasindaki farklarinda
azaldig goriilmektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayilarinda bircok degerin giivenlik katsayisin1 saglamadigi
goriilmektedir. Biitlin siirsarj yiikleri i¢in, H=14 metre ve iizeri duvar ylikseklikleri i¢in
giivenlik sayisi istenilen degeri saglamamaktadir (G.S.=1,5) (DAS, 2014: 660). Bunun
nedeni tabii zemin egimine bagli olarak meydana gelen H yiiksekliginin olusturacagi
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5.2.3.3 Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 14. Konsol istinat duvarinda tagima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 Grafigi
(a=18°% Y.A.S.S. mevcut degil, Df = 1,50 m)

Grafik 5.14.te goriildiigii tizere, tasimaya kars1 giivenlik sayilart 1,87 ile 8,59 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Tasimaya karsi giivenlik sayist en kiiglik degerini q=20
kN/m?> de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise =0
kN/m?> de ve duvar yitksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Tasimaya kars1 giivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve ytikseklik
ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gériilmektedir. Bu mevcut giivenlik
sayilarin1 zemin e8imi sifir olan gilivenlik sayilariyla karsilastirilacak olunursa; mevcut
degerlerin daha diisiik c¢iktig1 goriliir. Ayrica, giivenlik sayilari arasindaki farklarin da
azaldig goriilmektedir.

Tasimaya kars1 gilivenlik sayilarinda bircok degerin giivenlik sayisini saglamadigi
goriilmektedir. Biitiin siirsarj ytikleri i¢in, H=12 metre ve iizeri duvar yiikseklikleri i¢in
giivenlik sayis1 istenilen degeri saglamamaktadir. Ayrica gilivenlik sayilar siirsarj yiiki, q
= 20 kN/m? degerinde ve duvar yiiksekligi H=8 metre iizeri yiiksekliklerde istenilen
degeri saglamadig gorilmistir (G.S.=3,00) (DAS, 2014: 665). Bunun nedeni ise, tabii
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zemin egimine bagl olarak meydana gelen H duvar yiiksekliginin olusturacagi agirligin

konsol uzunlugu iizerinde bulunmasidir.
5.3. Yeralt1 Su Seviyesi (Y.A.S.S.) Zemin Seviyesinde ve Tabii Zemin Egimi, a=0°
5.3.1 Don derinligi, Ds=0,5 m

5.3.1.1 Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)
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Grafik 5. 15. Konsol istinat duvarinda devrilmeye kars1 giivenlik sayisi grafigi
(a=0° Y.A.S.S. mevcut ve Di=0,5 m)

Tabandaki 0,1H uzunlugu olmasi ve A; uzunlugunun 0,3 metre oldugu i¢in verilere gore
H=1 metre, H=2 metre ve H=3 metre i¢in grafik ¢izilememektedir.

Burada tan( 90-n ) yiikseklige bagli olarak formiil geregi konsol uzunlugu artmaktadir.
Grafik 5.15.’te goriildiigii lizere, devrilmeye kars1 giivenlik sayilar1 2,34 ile 2,90 degerleri
arasinda bulunmaktadir. Devrilmeye karsi giivenlik sayis1 en kiiciik degerini q=20
kN/m?de ve duvar yiiksekligi H= 19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise q=0
kN/m?de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Devrilmeye kars1 giivenlik sayisi siirsarj ve yiikseklik ile ters orantili olup parabolik bir

azalis gostermektedir. Yiikseklik artisina bagh olarak grafikte diisiis goriilmektedir. Zemin
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doygun bir yapida oldugu halde devrilmede giivenlik sayisinda biitiin degerler giivenli
tarafta kalmaktadir (G.S.=2) (DAS, 2014: 659).

Yeralti suyu olmayan duruma ait devrilme tahkiki sonuglariyla mevcut durum
karsilastirilacak olunursa, giivenlik sayilarinin 6nceki duruma goére daha fazla azaldigi
goriilmiis olup, siirsarj yiiklerinin ve duvar yiiksekligini etkidigi giivenlik sayilari
arasindaki fark daha da azalmistir.

Tabii zemin egimi, o. = 18° olan ve suya doygun olmayan zeminin olusturdugu devrilme
tahkiki sonuclariyla mevcut durum karsilastirilacak olunursa, giivenlik sayilarinin 6nceki
duruma gore daha fazla azaldig1 goriilmiistiir.

Bu zemin sartlarinda, q=30,09 kN/m? de devrilmeye karsi giivenlik sayilarinda her
yiikseklikte denge halinde oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise, her yiikseklikte diisey
yondeki momentlerin yatay yondeki momentlere gore oraninin fazla degismedigi hemen
hemen ayni oldugudur. Burada fazla degismeyen sabit olan devrilmeye karsi giivenlik

sayist degeridir (G.S.=2,31). Bu deger giivenli tarafta kalmaktadir (Das, 2014: 659).

5.3.1.2 Kaymaya kars giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)
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Grafik 5. 16. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars: giivenlik sayis1 grafigi
(a=0° Y.A.S.S. mevcut ve Di=0,5 m)
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Grafik 5.16.’da goriildiigl lizere, kaymaya kars1 giivenlik sayilar1 0,77 ile 1,25 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kaymaya karsi giivenlik sayisit en kii¢iik degerini q=20
kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise g=0
kN/m?’de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Kayma kars1 giivenlik sayisi temel derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve yiikseklik
ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalig gdstermektedir. Tabii zemin egimi,
o = 18° olan ve suya doygun olmayan zeminin olusturdugu kayma tahkiki ile mevcut
durum karsilastirilacak olunursa, gilivenlik sayilarinin 6nceki duruma gore daha fazla
azaldig1 goriiliir. Ayrica, bu kayma tahkikinin birbiri igerisindeki gilivenlik sayilar1 da
azalmistir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayisinda higbir degerin giivenlik sayisin1  saglamadigi
goriilmektedir (G.S.=1,5) (DAS, 2014: 660). Bunun nedeni yeralt1 su seviyesinin tabii
zemin seviyesinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, biitiin siirsarj yikleri igin
giivenlik sayisinin 9 m ve iizeri tim duvar yiiksekliklerinde birbiri igerisinde hemen

hemen ayni degeri sagladig1 goriilmektedir.

5.3.1.3. Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)

TASIMA KAKAPASITESINE KARSI
GUVENLIK SAYISI (G.S.TASIMA)
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Grafik 5. 17. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 grafigi
(a=0° Y.A.S.S. mevcut, Ds= 0,50 m)
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e Grafik 5.17.’de goriildiigii iizere, tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayilart 0,49 ile 1,62
arasinda degiskenlik gdstermektedir. Tasima kapasitesine karsi glivenlik sayisi en kiiciik
degerini q=20 kN/m% de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik
degerini ise =0 kN/m?* de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

o Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve
yiikseklik ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis goériilmektedir. Tabii
zemin egimi, o = 18° olan ve suya doygun olmayan zeminin olusturdugu tasima tahkiki ile
mevcut durum karsilastirilacak olunursa, giivenlik sayilarinin onceki duruma gore daha
fazla azaldigr goriilmiistiir. Ayrica, bu tasima tahkikinin birbiri igerisindeki giivenlik
sayilar1 da azalma gostermistir.

e Tasimaya karg1 gilivenlik sayilarinda hicbir degerin giivenlik sayisin1 saglamadigi
goriilmektedir. (G.S. =3) (Das, 2014: 665). Bunun nedeni ise, yeralt1 su seviyesi tabii

zemin seviyesinde olmasidir.
5.3.2. Don derinligi, Df=1,00 m

5.3.2.1 Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)

Don derinliginin devrilmeye kars1 giivenlik sayisina etkisi bulunmamaktadir.
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5.3.2.2 Kaymaya kars giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)

KAYAYA KARSI GUVENLIK SAYISI
(G.S.KAYMA)
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Grafik 5. 18. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars1 giivenlik sayist grafigi
(a=0° Y.A.S.S. mevcut ve D=1,00 m)

Grafik 5.18.’de goriildiigi iizere, kaymaya karst giivenlik sayist 0,80 ile 1,61 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kaymaya karsi giivenlik sayisi en kiigclik degerini q=20
kN/m?* de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise =0
kN/m?’de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat, siirsarj ve duvar
yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gostermistir. Tabii
zemin egimi, o. = 18° olan ve suya doygun olmayan zeminin olusturdugu kayma tahkiki ile
mevcut durum karsilagtirilacak olunursa, giivenlik sayilarinin 6nceki duruma gore daha
fazla azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica, bu kayma tahkikinin birbiri igerisindeki giivenlik
sayilar1 da azalmigtir

Kaymaya kars1 giivenlik sayisinda hemen hemen hicbir degerin giivenlik sayisini
saglamadigr gorilmektedir (G.S.=1,5) (DAS, 2014: 660). Bunun nedeni yeralti su
seviyesinin tabii zemin seviyesinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, giivenlik

sayilan siirsarj ytkleri, q=0 kN/m? ve q = 5 kN/m? degerleri ve duvar yiiksekligi H=4
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metre hari¢, tiim ylikseklikler ve tiim siirsarj yiiklerinde istenilen degere ulagsmadigi

gorilmistir.

5.3.2.3. Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 19. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 grafigi

(a=0° Y.A.S.S. mevcut, Df=1,00 m)

Grafik 5.19.’da goriildiigi lizere, tasima kapasitesine karst giivenlik sayilart 0,58 ile 2,22
arasinda degiskenlik gostermektedir. Tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 en kiiciik
degerini q=20 kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik
degerini ise =0 kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayisi don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve
yiikseklik ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalig gostermistir. Tabii zemin
egimi, a = 18° olan ve suya doygun olmayan zeminin olusturdugu tasima tahkiki ile
mevcut durum Karsilastirilacak olunursa, giivenlik sayilarmin onceki duruma gore daha
fazla azaldigi goriilmiistiir. Ayrica, bu tasima tahkikinin birbiri igerisindeki giivenlik

sayilar1 da azalmstir.
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Tasimaya kars1 giivenlik sayisinda higbir degerin gilivenlik sayisin1  saglamadigi
goriilmektedir (G.S.= 3) (Das, 2014:665). Bunun nedeni ise, yeralt1 su seviyesinin tabii

zemin seviyesinde olmasidir.
5.3.3 Don Derinligi, D+=1,50 m

5.3.3.1. Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)

Don derinliginin devrilmeye kars1 giivenlik sayisina etkisi bulunmamaktadir.

5.3.3.2 Kaymaya Kkars giivenlik Sayisi, (G.S. Kayma)
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Grafik 5. 20. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars1 giivenlik sayist grafigi
(0 =0° Y.A.S.S. mevcut ve D=1,50 m)

Grafik 5.20.’de goriildiigii iizere, kayma kars1 giivenlik sayilart 0,83 ile 2,08 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 en kiiclik degerini q=20
kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise
g=0kN/m?de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gdstermektedir.

Kaymaya kars1 glivenlik sayis1 don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve yiikseklik
ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalig goriilmektedir. Tabii zemin egimi,

o = 18° olan ve suya doygun olmayan zeminin olusturdugu kayma tahkiki ile mevcut
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durum karsilastirilacak olunursa, gilivenlik sayilarinin 6nceki duruma goére daha fazla
azaldig1 goriilmistiir. Ayrica, bu kayma tahkikinin birbiri igerisindeki giivenlik sayilar1 da
azalmstir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayilarinda hemen hemen hicbir degerin giivenlik sayisini
saglamadigi goriilmektedir (G.S.=1,5) (DAS, 2014: 660). Bunun nedeni ise, yeralt1 su
seviyesinin tabii zemin seviyesinde olmasidir. Biitiin siirsarj yiikleri i¢in, H=6 metre ve

tizeri duvar ylikseklikleri giivenlik sayisi istenilen degeri saglamamaktadir.

5.3.3.3 Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 21. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesine karsi giivenlik sayis1 grafigi

(a=0°% Y.A.S.S. mevcut, Df=1,50 m)

Grafik 5.21.’de gorildiigii lizere, tasima kapasitesine karst giivenlik sayilart 0,67 ile 2,89
arasinda degiskenlik gostermektedir. Tagima kapasitesine karsi giivenlik sayisi en kiiciik
degerini g=20 kN/m® de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gdstermektedir. En biiyiik
degerini ise =0 kN/m*de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Tasima kapasitesine kars1 glivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve
yiikseklik ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalig goériilmektedir. Tabii

zemin egimi, o = 18° olan ve suya doygun olmayan zeminin olusturdugu tasima tahkiki ile
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mevcut durum karsilagtirilacak olunursa, giivenlik sayilarinin 6nceki duruma gore daha
fazla azaldig1 goriilmiistlir. Ayrica, bu tasima tahkiklerinin birbiri igerisindeki giivenlik
sayilar1 da azalmstir.

Tasimaya karst giivenlik sayilarmin  higbirinin  giivenlik  sayisin1  saglamadigi
goriilmektedir (G.S.=3) (Das, 2014:665). Bunun nedeni ise, yeralt1 su seviyesinin tabii

zemin seviyesinde olmasidir.
5.4. Yeralt1 Su Seviyesi (Y.A.S.S.) Zemin Seviyesinde ve Tabii Zemin Egimi,o=18°
5.4.1. Don derinligi, D=0,5m

5.4.1.1. Devrilmeye kars giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)
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Grafik 5. 22. Konsol istinat duvarinda devrilmeye kars1 giivenlik sayis1 grafigi
(a=0° Y.A.S.S. mevcut ve D=0,5 m)

Tabandaki 0,1H uzunlugu olmasi ve A; uzunlugunun 0,3 metre oldugu icin verilere gore
H=1 metre, H=2 metre ve H=3 metre i¢in grafik ¢izilememektedir.

Burada tan( 90-n ) yiikseklige bagli olarak formiil geregi konsol uzunlugu artmaktadir.
Grafik 5.22.’de goriildiigii iizere, devrilmeye karst giivenlik sayis1 1,83 ile 2,23 degerleri

arasinda bulunmaktadir. Devrilmeye karsi giivenlik sayisi en kiiciik degerini q=20
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kN/m?de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise q=0
kN/m”de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Devrilmeye kars1 giivenlik sayist siirsarj ve duvar yiiksekligi ile ters orantili olup hemen
hemen parabolik bir azalig gostermektedir. Duvar yiiksekligi artisina bagh olarak grafikte
diisiis goriilmektedir. Tiim zeminlerin olusturdugu devrilme tahkiki sonuglariyla mevcut
durum karsilastirilacak olunursa, mevcut giivenlik sayilarinin 6dnceki durumlara gore daha
da fazla azaldigr goriilmiis, siirsarj yiiklerinin ve duvar yiiksekliginin etkidigi birbiri
igerisindeki giivenlik sayilar1 arasindaki fark daha da azalmistir.

Devrilmeye karsi giivenlik sayisinda hemen hemen higbir degerin giivenlik sayisini
saglamadigi goriilmektedir (G.S.=1,5) (DAS, 2014:659). Biitlin siirsarj yiikleri i¢in ve
H=9 metre ve Tizeri duvar yiiksekliklerinde giivenlik sayis1 istenilen degeri
saglamamaktadir. Ayrica, tiim duvar yiiksekliklerinde, siirsarj yiikleri q=15 kN/m? ve
q=20kN/m? igin giivenlik sayisi istenilen degeri saglamamaktadir. Bunun nedeni ise, tabii
zemin egimine bagh olarak meydana gelen H’ yiiksekliginin olusturacagi Payatay) KUvVveti
ve yeralt1 su seviyesinin tabii zemin seviyesinde olusudur.

Devrilmeye karsi gilivenlik sayisinda q=20 kN/m? deki tim duvar yiiksekliklerinde
giivenlik sayisinin degismedigi goriilmektedir. Duvar yiikseklikleri H=4 metre ile H=19
metre arasindaki giivenlik katsayisi farki 0,02°dir.

Grafikte goriildiigli tizere, siirsarj yiikiinin artisinda devrilme tahkiki grafigi hemen
hemen x eksenine paraleldir. X eksenine paralel alan degerin aldig1 siirsarj yiikii, q=22,2
kN/m? *dir. Bu kisimda yiikseklik H=4 metreden H=19 metreye kadar degisiklik olmadigi
goriilmektedir. Bu kisimda gilivenlik sayis1 degeri 1,82 dir. Bu deger giivenli degildir

(Das, 2014 659).
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5.4.1.2. Kaymaya karsi giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)

KAYMAYA KARSI GUVENLIK SAYISI
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Grafik 5. 23. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars1 giivenlik sayist grafigi
(a=18° Y.A.S.S. mevcut ve D=0,5 m)

Grafik 5.23.’de goriildiigii tizere, kaymaya kars1 giivenlik sayis1 degerleri 0,69 ile 1,11
arasinda degiskenlik gdstermektedir. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 en kiigiik degerini
q=20 kN/m** de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise
q=0 kN/m*de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Kaymaya karsi giivenlik sayisi temel derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve yiikseklik
ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gostermektedir. Tiim zeminlerin
olusturdugu kayma tahkiki sonuglariyla mevcut durum karsilastirilacak olunursa, giivenlik
sayilarinin 6nceki durumlara gore daha da fazla azaldigi goriliir, siirsarj yiiklerinin ve
duvar yiiksekliginin etkidigi birbiri igerisindeki giivenlik sayilar1 arasindaki fark daha da
azalmistir.

Kaymaya karst giivenlik sayisinda higbir degerin giivenlik sayisinm1  saglamadigi
goriilmektedir (G.S.=1,5) (DAS, 2014:660). Bunun nedeni ise, tabii zemin egimine baglh
olarak meydana gelen H’ yiiksekliginin olusturacagi Payatay) kuvveti ve yeralti su

seviyesinin zemin seviyesinde olmasidir.
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5.4.1.3. Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)

4
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Grafik 5. 24. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 grafigi
(a=18° Y.A.S.S. mevcut, D¢= 0,50 m)

Grafik 5.24.’de goriildiigii tizere, tasimaya karsi giivenlik sayis1 degerleri 0,35 ila 1,20
arasinda degiskenlik gostermektedir. Tasimaya karsi giivenlik sayis1 en kiiclik degerini
q=20 kN/m*" de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise
q=0 kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Tasimaya karsi giivenlik sayisi don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve yiikseklik
ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis goriilmektedir. Tiim zeminlerin
olusturdugu kayma tahkiki sonuglariyla mevcut durum karsilastirilacak olunursa, giivenlik
sayilarinin 6nceki durumlara gore daha da fazla azaldigi goriiliir, siirsarj yiiklerinin ve
duvar yiiksekliginin etkidigi birbiri igerisindeki giivenlik sayilar1 arasindaki fark daha da
azalmistir.

Tasimaya kars1 giivenlik sayisinda higbir degerin gilivenlik sayisin1  saglamadig
goriilmektedir.(G.S.=3) (Das, 2014: 665) Bunun nedeni ise, tabii zemin egimine bagh
olarak meydana gelen H’ yiiksekliginin olusturacagi agirligin konsol uzunlugu iizerinde

bulunmasi ve yeralt1 su seviyesinin zemin seviyesinde olmasidir.
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5.4.2. Don Derinligi, D~=1,00 m

5.4.2.1. Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)

Don derinliginin devrilmeye kars giivenlik sayisina etkisi bulunmamaktadir.

5.4.2.2 Kaymaya Kkarsi giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)

KAYMAYA KARSI GUVENLIK SAYISI
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Grafik 5. 25. Konsol istinat duvarinda kaymaya karsi giivenlik sayis1 grafigi

(a=18°% Y.A.S.S. mevcut ve D=1,00 m)

Grafik 5.25.’de goriildiigii tizere, kaymaya karsi giivenlik sayis1 degerleri 0,71 ile 1,44

arasinda degiskenlik gostermektedir. Kaymaya kars1 giivenlik sayist en kiigiik degerini

0=20 kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise

g=0 kN/m?’ de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gdstermektedir.

Kaymaya kars1 gilivenlik sayisi don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar

yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gostermektedir. Tiim

zeminlerin olusturdugu kayma tahkiki sonuclariyla mevcut durum karsilastirilacak

olunursa, giivenlik sayilarin 6nceki durumlara gore daha da fazla azaldigi goriiliir,

stirsarj yiiklerinin ve duvar yiiksekliginin etkidigi birbiri igerisindeki gilivenlik sayilari

arasindaki fark daha da azalmistir.
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Kaymaya kars1 giivenlik sayisinda higbir degerin giivenlik sayisin1  saglamadigi
goriilmektedir (G.S.=1,5) (DAS, 2014: 660). Bunun nedeni ise, tabii zemin egimine bagl
olarak meydana gelen H’ yiiksekliginin olusturacagi Payatay) kuvveti ve yeralti su

seviyesinin zemin seviyesinde olmasidir.

5.4.2.3 Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)

4
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Grafik 5. 26. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 grafigi
(a=18°% Y.A.S.S. mevcut, Ds=1,00 m)

Grafik 5.26.’da goriildiigii iizere, tasima kapasitesine karsi giivenlik sayis1 degerleri 0,41
ile 1,69 arasinda degiskenlik gostermektedir. Tasima kapasitesine karsi glivenlik sayisi en
kiiciik degerini g=20 kN/m? de duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En bliylik
degerini ise qg=0 kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Tasimaya kars1 giivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar
yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalig goriilmektedir. Tiim
zeminlerin olusturdugu kayma tahkiki sonuclariyla mevcut durum karsilastirilacak
olunursa, giivenlik sayilarmin 6nceki durumlara goére daha da fazla azaldigi goriiliir,
stirsarj yiiklerinin ve duvar yiiksekliginin etkidigi birbiri igerisindeki giivenlik sayilar

arasindaki fark daha da azalmistir.
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Tasimaya kars1 giivenlik sayisinda higbir degerin giivenlik sayisin1  saglamadigi
goriilmektedir (G.S.=3) (Das, 2014: 665) Bunun nedeni ise, tabii zemin egimine bagh
olarak meydana gelen H’ yiiksekliginin olusturacagi agirligin konsol uzunlugu iizerinde

bulunmasi ve yeralt1 su seviyesinin zemin seviyesinde olmasidir.
5.4.3. Don derinligi, Ds=1,50 m

5.4.3.1. Devrilmeye karsi giivenlik sayisi, (G.S. Devrilme)

Don derinliginin devrilmeye kars1 giivenlik sayisina etkisi bulunmamaktadir.

5.4.3.2. Kaymaya karsi giivenlik sayisi, (G.S. Kayma)
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Grafik 5. 27. Konsol istinat duvarinda kaymaya kars1 giivenlik sayisi grafigi
(a=18°% Y.A.S.S. mevcut ve Di=1,50 m)

Grafik 5.27.’de goriildiigii izere, kaymaya kars1 giivenlik sayis1 degerleri 0,74 ile 1,88
arasinda degiskenlik gostermektedir. Kaymaya karsi giivenlik sayis1 en kiigiik degerini
0=20 kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En biiyiik degerini ise
q=020 kN/m?de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Kaymaya kars1 gilivenlik sayisi don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar

yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis gostermektedir. Tiim
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zeminlerin olusturdugu kayma tahkiki sonuclariyla mevcut durum karsilagtirilacak
olunursa, giivenlik sayilarinin 6nceki durumlara gore daha da fazla azaldigi goriiliir,
siirsarj yiiklerinin ve duvar yiiksekliginin etkidigi birbiri igerisindeki giivenlik sayilari
arasindaki fark daha da azalmastir.

Kaymaya kars1 giivenlik sayisinda hemen hemen higbir degerin giivenlik sayisini
saglamadig1 goriilmektedir (G.S.=1,5) (DAS, 2014: 660). Biitiin siirsarj yikleri igin, 5
metre ve iizeri duvar yliksekliklerinde giivenlik sayisi istenilen degeri saglamamaktadir.
Bunun nedeni ise, tabii zemin efimine bagli olarak meydana gelen H’ yiiksekliginin

olusturacagi Payatay) kuvveti ve yeralti su seviyesinin zemin seviyesinde olmasidir.

5.4.3.3. Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi, (G.S. Tasima)
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Grafik 5. 28. Konsol istinat duvarinda tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 grafigi

(a=18°% Y.A.S.S. mevcut, Df=1,50 m)

Grafik 5.28.’de goriildigii iizere, tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayisi degerleri 0,48
ila 2,24 arasinda degiskenlik gostermektedir. Tasima kapasitesine karsi giivenlik sayisi en
kiiciik degerini g=20 kN/m? de ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En
bityiik degerini ise g=0 kN/m* de ve duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.
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Tasimaya kars1 giivenlik sayist don derinligi ile dogru orantili fakat siirsarj ve duvar
yiiksekligi ile ters orantili olup hemen hemen parabolik bir azalis goriilmektedir. Tiim
zeminlerin olusturdugu kayma tahkiki sonuclariyla mevcut durum karsilastirilacak
olunursa, giivenlik sayilarinin onceki durumlara gore daha da fazla azaldigi goriiliir,
stirsarj yiiklerinin ve duvar yiiksekliginin etkidigi birbiri igerisindeki gilivenlik sayilari
arasindaki fark daha da azalmistir.

Tasimaya karst gilivenlik sayisinda higbir degerin glivenlik sayisini  saglamadigi
gorilmektedir (G.S.=3) (Das, 2014: 665). Bunun nedeni ise, tabii zemin egimine baglh
olarak meydana gelen H’ yiiksekliginin olusturacagi agirligin konsol uzunlugu tizerinde

bulunmasi ve yeralt1 su seviyesinin zemin seviyesinde olmasidir.
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6. DONATILI ZEMINE AIT SONUCLAR
6.1. Donatilar Arasi Yatay Mesafe, S = 0,25 m

6.1.1. Serit uzunluklar:
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Grafik 6. 1. Donatili zemin gerit uzunluklar (Sy = 0,25 m)

Grafik 6.1.’de goriildiigii iizere, serit uzunlugu degerleri 2,02 m ile 13,32 m arasinda
degiskenlik gostermektedir. Serit uzunlugu en biiyiik degerini g=20 kN/m? de ve duvar
yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En kii¢iik degerini ise q=0 kN/m%de ve duvar
yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Serit uzunlugunda, duvar yiiksekligi genelde dogrusal bir artis gézlemlenmektedir.

Duvar yiiksekligi H=19 metreye yaklastiginda siirsarj yiikiinii diger siirsarj ytkleri ile
karsilastirdigimizda, serit uzunlugunun ¢ok fazla degismedigi gozlemlenmistir. Bunun
sebebi zemindeki yatay gerilmelerin diisey gerilmeye oraninin fazla degismedigidir.
Devrilmeye ve Kaymaya kars1 giivenlik sayilarin1 hesaplanirken, q =0 kN/m? “de 6zellikle
diisiik yiiksekliklerde degerler ya eksi veya ¢ok biiyiik ¢ikmistir. Bu durum dolgu kil

icerdigindendir.
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6.1.2. Serit kalinhklari
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Grafik 6. 2. Donatili zemin serit kalinliklar1 ( S, =0, 25 m)

Grafik 6.2. ‘de goriildiigi tizere, serit kalinlig: siirsarj ylikiine, duvar yiiksekligine, Sy’ a
ve servis Omriine bagli olarak 0,65 mm ile 2,92 mm degerleri arasinda degiskenlik
gostermektedir. Serit kalnhgi en biiyiik degerini =20 KN/m? de ve duvar yiiksekligi
H=19 metrede gostermektedir. En kiiciik degerini ise q=0' da ve duvar yiiksekligi H=1
metrede gostermektedir.

Serit kalinligi, servis dmriine, duvar yiiksekligine, siirsarj yiikiine ve Sy’ a paralel olarak
artmaktadir. Ayrica, serit kalinligi duvar yiiksekligine bagli olarak dogrusal bir artig

gostermektedir.
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6.2. Donatilar Aras1 Yatay Mesafe, S, = 0,50 m

6.2.1. Serit uzunluklari
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Grafik 6. 3. Donatili zemin serit uzunluklar1 ( S, =0, 50 m)

Grafik 6.3.’de goriildiigii lizere, serit uzunluklari degerleri 3,52 m ile 16,75 m arasinda
degiskenlik gostermektedir. Serit uzunlugu en biyiik degerini g=20 kN/m?* de ve duvar
yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En kii¢iik degerini ise g=0 kN/m? de ve duvar
yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Serit uzunlugunda, duvar yiiksekligi genelde dogrusal bir artis gézlemlenmektedir.

Serit uzunlugu, duvar yiiksekligi H=19 metreye yaklastiginda siirsarj yiikiini diger siirsarj
yiikleriyle karsilastirdigimizda, serit uzunlugunun ¢ok fazla degismedigi gézlemlenmistir.
Bunun sebebi ise, zemindeki yatay gerilmelerin diisey gerilmeye oraninin fazla
degismedigidir.

Devrilmeye ve Kaymaya kars1 gilivenlik sayilar1 hesaplanirken, q=0 kN/m? ‘de ozellikle
diisiik duvar yiiksekliklerinde degerler ya eksi veya ¢ok biiyiik ¢ikmistir. Bu durum dolgu
kil igerdiginden dolayidir.
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6.2.2. Serit kalinhklari
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Grafik 6. 4. Donatili zemin serit kalinliklar1 (Sy, = 0, 50 m)

Grafik 6.4.’de goriildiigii tizere, serit kalinlig siirsarj yiikiine, duvar yiiksekligine, Sh’ a ve
servis Omriine bagl olarak 0,70 mm ile 5,24 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu
sonuglar uygulamada olan degerlerdir. Serit kalinligi en biiyiik degerini =20 kN/m?* de
ve duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En kiiciik degerini ise q=0 kN/m?* de
ve duvar yliksekligi H=1 metrede gostermektedir.

Serit kalinligi, servis dmriine, duvar yiiksekligine, siirsarj yiikiine ve Sy’ a paralel olarak
artmaktadir. Ayrica, serit kalinligi duvar yiiksekligine bagli olarak dogrusal bir artis

gostermektedir.
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6.3 Donatilar Aras1 Yatay Mesafe, S, = 0,75 m

6.3.1 Serit uzunluklar:
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Grafik 6. 5. Donatili zemin serit uzunluklar1 (Sp = 0, 75 m)

Grafik 6.5.” de gosterildigi lizere, serit uzunluklar1 degerleri 5,01 metre ile 20,19 metre
arasinda degiskenlik géstermektedir. Serit uzunlugu en biiyiik degerini g=20 kN/m? de ve
duvar yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En kii¢lik degerini ise q=0 kN/m? 'de ve
duvar yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir

Serit uzunlugu, genelde duvar yiiksekligi dogrusal bir artis gézlemlenmistir.

Serit uzunlugu, duvar yiiksekligi H=19 metreye yaklastiginda siirsarj yiikiinii diger siirsar;j
yiikleriyle karsilastirdigimizda, serit uzunlugunun ¢ok fazla degismedigi gézlemlenmistir.
Bunun sebebi ise, zemindeki yatay gerilmelerin diisey gerilmeye oraninin fazla
degismedigidir.

Devrilmeye ve Kaymaya kars1 giivenlik sayilarim1 hesaplarken, q =0 kN/m? “de 6zellikle
diisiik duvar yiiksekliklerinde degerler ya eksi veya ¢ok biiyiik ¢gikmistir. Bu durum dolgu
kil igerdiginden dolayidir.
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6.3.2 Serit kalinhiklar:
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Grafik 6. 6. Donatili zemin serit kalinliklar1 (S, = 0, 75 m)

Grafik 6.6." da goriildiigii tizere, serit kalinlig1 siirsarj yiikii, duvar yiiksekligine, Sh’ a ve
servis Oomriine bagli olarak 0, 75 mm ile 7,57 mm degerleri arasinda degiskenlik
gostermektedir. Serit kalinligi en biiyiik degerini q=20 kN/m? de ve duvar yiiksekligi
H=19 metrede gostermektedir. En kiigiik degerini ise g=0 kN/m?’ de ve duvar yiiksekligi
H=1 metrede gostermektedir.

Serit kalinligi, servis dmriine, duvar yiiksekligine, siirsarj yiikiine ve Sy’ a paralel olarak
artmaktadir. Ayrica, serit kalinligi duvar yiiksekligine bagli olarak dogrusal bir artig
gostermektedir.
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6.4. Donatilar Arasi Yatay Mesafe, S, = 1,00 m

6.4.1. Serit uzunluklari
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Grafik 6. 7. Donatili zemin serit uzunluklar1 (Sy, = 1,00 m)

Grafik 6.7.” de goriildigi tizere, serit uzunluklar1 degerleri 6,51 m ile 23,62 m arasinda
degiskenlik gostermektedir. Serit uzunlugu en biyiik degerini g=20 kN/m?* de ve duvar
yiiksekligi H=19 metrede gostermektedir. En kiiciik degerini ise ¢=0 kN/m* de ve duvar
yiiksekligi H=4 metrede gostermektedir.

Serit uzunlugunda, genelde duvar yiiksekligi dogrusal bir artis gézlemlenmektedir.

Serit uzunlugunun, duvar yiiksekligi H=19 metreye yaklastiginda siirsarj yiikiini diger
sirsarj yiikleriyle karsilastirdigimizda, serit uzunlugunun c¢ok fazla de8ismedigi
gozlemlenmistir. Bunun sebebi ise, zemindeki yatay gerilmelerin diisey gerilmeye
oraninin fazla degismedigidir.

Devrilmeye ve kaymaya kars1 glivenlik sayilarint hesaplarken, q =0 kN/m? “de 6zellikle
diisiik duvar yiiksekliklerinde degerler ya eksi veya ¢ok biiyiik ¢ikmistir. Bu durum dolgu
Kil icerdiginden dolayidir.
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6.4.2. Serit kalinhklar:
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Grafik 6. 8. Donatili zemin serit kalinliklar1 (S, = 1, 00 m)

Grafik 6.8.’de goriildiigii lizere, serit kalinligi siirsarj yiikiine, duvar yiiksekligine, Sy’ a ve
servis Oomriine bagli olarak 0, 80 mm ile 9,89 mm degerleri arasinda degiskenlik
gostermektedir. Serit kalnhgi en biiyiik degerini =20 kN/m?’ de ve duvar yiiksekligi
H=19 metrede gostermektedir. En kiigiik degerini ise =0 kN/m? de ve duvar yiiksekligi
H=1 metrede gostermektedir.

Serit kalinligi, servis 6mriine, duvar yiiksekligine, siirsarj yiikiine ve Sy- a paralel olarak
artmaktadir. Ayrica, serit kalinligi duvar yiliksekligine bagli olarak dogrusal bir artig

gostermektedir.
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7. ISTINAT DUVARINA AiT GENEL SONUCLAR

Bu kisimda, belirli zemin &zelliklerine sahip ve duvar yiiksekligi 4 metreden 19
metreye kadar (1 metre araliklar ile artarak) siirsarj yiikleri (0 kN/m? 5 kN/m? 10 kN/m?, 15
kN/m? ve 20 kN/m?) olan betonarme konsol istinat duvarinin devrilmeye, kaymaya ve tasima

kapasitesine kars1 giivenlik sayilari incelenmistir:
1) o= 0% Y.A.S.S. Mevcut Degil ve Dg=0,50 m,
2-) a=10° Y.A.S.S. Mevcut Degil ve Ds=1,00 m,
3-) a=0° Y.A.S.S. Mevcut Degil ve Ds=1,50 m,
4-) o.= 18% Y.A.S.S. Mevcut Degil ve D¢=0,50 m,
5-) a = 18° Y.A.S.S. Mevcut Degil ve D=1,00 m,
6-) o = 18° Y.A.S.S. Mevcut Degil ve Di=1,50 m,
7-) a=0°% Y.A.S.S. Mevcut ve Di=0,50 m,
8-) a=0° Y.A.S.S. Mevcut ve Ds=1,00 m,
9-) a=0° Y.A.S.S. Mevcut ve D=1,50 m,
10-) a = 18° Y.A.S.S. Mevcut ve D¢=0,50 m,
11-) 0. = 18° Y.A.S.S. Mevcut ve D=1,00 m,
12-) 0. =18° Y.A.S.S. Mevcut ve D¢=1,50 m.

Bu durumlardaki betonarme konsol istinat duvarlarinin uygulanabilirligi asagida verilmistir.

e a=0°%Y.AS.S. Mevcut Degil ve D=0,50 m igin tim duvar yiiksekliklerinde ve tiim
stirsarj yliklerinde betonarme konsol istinat duvarlari i¢in hesaplanan degerler Tablo

7.1°de verilmistir:
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Tablo 7. 1. Istinat duvarlarin siirsarj yiik durumlarma gére uygulanabilirligi

(a=0° Y.A.S.S. mevcut degil ve Di=0,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

v': Giivenli, *: Giivenli degil

4156 |7(8[9]10|11|12 (13|14 |15|16 (17|18 19

qg=0 |V |v|v|v|v|v|v|v]|v|v v iv|iv|iv|v]|v
-
é q=5|v|v|v|v|v|v|v|v|v v iv|iviv|v]|v]|v
e
2= |q=10|v|v|v|v|v|v|v|vI v |v|v|v v v v|v
S g
E lq=1s|v|v|v|v|v|v|v ||| ||| |||
/0]

q=20 | v |v|v|v|v|v|v|v]|v|v|v|v|v]|e|x]|«

e o=0%Y.AS.S. Mevcut Degil ve Di=1,00 m i¢in tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim
stirsarj yliklerinde betonarme konsol istinat duvari hesaplanan degerlerde giivenle
uygulanabilir.

e o =0°% Y.AS.S. Mevcut Degil ve D=1,50 m i¢in tlim duvar yliksekliklerinde ve tiim
stirsarj yliklerinde betonarme konsol istinat duvari hesaplanan degerlerde giivenle
uygulanabilir.

e a=18% Y.A.S.S. Mevcut Degil ve D=0,50 m igin tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim
stirsarj yliklerinde betonarme konsol istinat duvari i¢in hesaplanan degerler Tablo 7.2’de

verilmistir:
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Tablo 7. 2. Istinat duvarlarin siirsarj yiik durumlarma gére uygulanabilirligi

(a=18°% Y.A.S.S. mevcut degil ve Di=0,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)
v': Giivenli, *: Giivenli degil
41567891011 (12|13(14|15|16(17(18]|19
q=0 |V |V |V |x | x| x| x| x| x| x|x| x| x|x|x)|x
-
:%Aq:5/\/xxxxxxxxxxxxxx
>_‘N
EEq:lo/xxxxxxxxxxxxxxx
< 2
X
% q=15| % | x | x| x | x| x | x| x| x| x| *x | x| *x | x| x| x
75!
Q=20 % | % | % | % | % | x| % | x| % | % | % |%|%x|%X|%|x

e 0=18° Y.A.S.S. Mevcut Degil ve D=1,00 m igin tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim

stirsarj yliklerinde betonarme konsol istinat duvari i¢in hesaplanan degerler Tablo 7.3’te

verilmistir:

Tablo 7. 3. Istinat duvarlarin siirsarj yiik durumlarina gore uygulanabilirligi

(a=18°% Y.A.S.S. mevcut degil ve Di=1,00 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)
v': Glivenli, *: Giivenli degil
415|16|7|18|9(10]11|12|13|14|15|16(17(18(19
q=0 [V |V |V |V |V V]| % | % | x| x| x| x|x|x|x|x
-
:%A q=5 |V |V |V |V |V |%x| x| x| x| x| x| x| x|x| x| x
>_‘('\.I
S
&~ q=10 [V |V |V |V | % | % | % | % | x| x| x| %x|%x|%x|x|x
<2
vr
% Q=15 [V |V | % | x| x| x| x| x| x| x| x| x|x|x|x|Xx
N
=20 [V |% | % |%x|%|%x|x|%x|x|%X|%x|%x|%x|x|x|x

e a=18%Y.A.S.S. Mevcut Degil ve Di=1,50 m igin tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim

stirsarj yliklerinde betonarme konsol istinat duvari i¢in hesaplanan degerler Tablo 7.4’te

verilmistir:
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Tablo 7. 4. Istinat duvarlarm siirsarj yiik durumlarina gore uygulanabilirligi
(a=18% Y.A.S.S. mevcut degil ve Di=1,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

v': Giivenli, *: Giivenli degil

41516|718|19(10(11|12|13|14|15|16|17(18(19

q=0 [V|VIV|V|V|V|V |V |%x|%x|x|x|x| x| x| x
)

%A q=5 [V|VIV|VIV|V|V|%x|%x|x|x|x|x|x|x|x
>_‘(\l
S

~ = q=10 |V |V |V |V |V |V ]| % | x| x| x| x| x|x|x|x|x
< Z
url

% q=15 |V |V |V |V |V |%| % | % | x| x| x| x| x|%x|x|x
75

q=20 |V |V |V |V |%|%x|%x|%x | x| x|x| x| x| x| x|

a = 0% Y.A.S.S. Mevcut ve Di=0,50 m i¢in tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj
yiiklerinde betonarme konsol istinat duvari hesaplanan higbir degerde giivenle
uygulanamaz.

o = 0°% Y.A.S.S. Mevcut ve D=1,00 m i¢in tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj
yiiklerinde betonarme konsol istinat duvari hesaplanan higbir degerde giivenle
uygulanamaz.

a = 0°% Y.A.S.S. Mevcut ve Di=1,50 m i¢in tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj
yiiklerinde betonarme konsol istinat duvari hesaplanan higbir degerde gilivenle
uygulanamaz.

o = 18° Y.A.S.S. Mevcut ve Ds=0,50 m igin tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj
yiiklerinde betonarme konsol istinat duvart hesaplanan hicbir degerde giivenle
uygulanamaz.

a = 18° Y.A.S.S. Mevcut ve Di=1,00 m icin tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj
yiiklerinde betonarme konsol istinat duvart hesaplanan hicbir degerde giivenle
uygulanamaz.

a = 18°% Y.A.S.S. Mevcut ve Di=1,50 m icin tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj
yiiklerinde betonarme konsol istinat duvart hesaplanan higbir degerde gilivenle

uygulanamaz.
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8. DONATILI ZEMINE AIT GENEL SONUCLAR

Bu kisimda, belirli zemin degerlerinde duvar yiiksekligi 1 metreden 19 metreye kadar
(1 metre araliklar ile artarak) siirsarj yiikleri (0 kN/m?, 5 kN/m?, 10 kN/m?, 15 kN/m? ve 20
KN/ mz) olmak sartiyla asagidaki durumlarda donatili zeminin devrilmeye, kaymaya ve tasima

kapasitesine kars1 giivenlik sayilari incelenmistir:
1-) S = 0,25 metre igin,
2-) Sy, = 0,50 metre igin,
3-) Sy, = 0,75 metre igin,
4-) Sy, = 1,00 metre igin,

Bu durumlardaki donatili zemin devrilmeye, tasima kapasitesine karsi giivenli tarafta
olup, bazi1 durumlardaki kaymaya karsi giivenlik sayist uygun degildir (G.S.= 3) (Das,

2014:690 ). Bu durumlardaki donatili zeminin uygulanabilirligi asagida verilmistir:

e 53=0,25 metre igin tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj yiiklerinde donatili zemin

hesaplanan degerlerde Tablo 8.1°de verilmistir:

Tablo 8. 1.Donatili zeminin siirsarj yiik durumlarina gore uygulanabilirligi (Sp = 0,25 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

v': Glivenli, *: Glivenli degil

1(2|3|14(5]6|7(8)9(10(11]12|13|14|15|16|17|18(19

Q=0 |V |V |V |V V|V |V |V |V |V |V |%x|%|%x|x|x|x| x| x

Q=5 (Y |V |V |V V|V |V |V |V |V |*|%x|%x| x| x|x|x]| x| %

Q=10 |V |V |V |V |V |V |V |V |V |%|%x|%x|x | x|x|x]| x| %

Q=15 |V |V |V |V |V |V |V |V | % | % | % | x| x| x|x|x| x| X

SURSARJ YUKU
(KN / m?)

Q=20 |V |V |V |V |V |V |V |V | % | % | %x|%| x| %x|x|x]| x|X

e 51=0,50 metre i¢in tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj yiliklerinde donatili zemin

icin hesaplanan degerler Tablo 8.2’de verilmistir:
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Tablo 8. 2. Donatili zeminin siirsarj yiik durumlarina gore uygulanabilirligi (S, = 0,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

v': Giivenli, *: Giivenli degil
1|12 (3|4|5]|6|7|8|9]10[11]|12|13|14(15|16(17|18|19
q=0 |v| v |V|vV |V V|V |V V|V |V |V VI vV v |v|v]|=x
%Aqﬂ v ivivivIivIivivIivIVIiVIVIVIVIVIvVIiVIV|V]«
%S q=10|v | v |V|V |V V|V |V V|V V|V VI VIV V|v|x|x
:géq:15\/\/\/\/\/\/\/\/\/\//\/\/\//\//xx
’ q=20 |v | v |V |V |V |V V|V|V|VI|VI|V|VI|V|V|V]|%|x]|x

Sp=0,75 metre i¢in tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj yliklerinde donatili zemin

hesaplanan degerlerde giivenle uygulanabilir.

Sh=1,00 m i¢in tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj yiiklerinde donatili zemin

hesaplanan degerlerde giivenle uygulanabilir.

Ayrica bu sartlarda ve bu zemin degerlerinde, Sh=0,572 metre ve iizeri tiim ¢elik seritler

aras1 yatay uzakliklarda, tiim duvar yiiksekliklerinde ve tiim siirsarj yiiklerinde donatili

zemin uygulanabilirligi tespit edilmistir.
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Sekil 10. 1. Konsol istinat duvari genel gosterim semasi (o= 0°, Y.A.S.S. mevcut degil)
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Tablo 10. 1. Konsol istinat duvarinda uygulanacak duvar ebatlari (o = 0°, Y.A.S.S. mevcut degil)

Dl:_\llar A=03 Bi= | Bo= B=A B4=Btoplam Broptam = _Hteme| Hionsol H'= Htoplam= Don
Yiiksekligi m) 0,1xH | A-B; m) -(B1+B2+Bs3) | B1tB2+B3tB, =0,1xH =0,9xH | Baxcosa. | Hremer+Hionso*H’ | Derinligi
) (m) | (m) (m) (m) (m) m | m (m) (m)

4 0,30 0,4 01 03 2,08 2,88 0,4 3,6 0,00 4,00
5 0,30 0,5 02| 03 2,6 3,60 0,5 4,5 0,00 5,00
6 0,30 0,6 03| 03 3,12 4,32 0,6 5,4 0,00 6,00
7 0,30 0,7 04| 03 3,64 5,04 0,7 6,3 0,00 7,00
8 0,30 0,8 05| 03 4,16 5,76 0,8 7,2 0,00 8,00
9 0,30 0,9 06 | 0,3 4,69 6,49 0,9 8,1 0,00 9,00
10 0,30 1 0,7 | 03 521 7,21 1 9 0,00 10,00 B
11 0,30 1,1 08 | 0,3 5,73 7,93 1,1 9,9 0,00 11,00 Z
12 0,30 1,2 09 | 03 6,25 8,65 1,2 10,8 0,00 12,00 3
13 0,30 1,3 1 0,3 6,77 9,37 1,3 11,7 0,00 13,00 Lrlz
14 0,30 1,4 1,1 | 0,3 7,29 10,09 1,4 12,6 0,00 14,00 °©
15 0,30 1,5 1,2 | 0,3 7,81 10,81 1,5 13,5 0,00 15,00
16 0,30 1,6 13 | 0,3 8,33 11,53 1,6 14,4 0,00 16,00
17 0,30 1,7 14 | 0,3 8,85 12,25 1,7 15,3 0,00 17,00
18 0,30 1,8 15| 0,3 9,37 12,97 1,8 16,2 0,00 18,00
19 0,30 1,9 16 | 03 9,89 13,69 1,9 17,1 0,00 19,00

105




Tablo 10. 2. Konsol istinat duvar hesaplarinda uygulanacak degerler (0. = 0°, Y.A.S.S. mevcut degil)

H

Duvar
Yiiksekligi

(m)

Ybeton

(KN/m®)

(°)

Siirsarj
Yiikii

q
(KN/m?)

Ygranﬁler

dolgu
(KN/m?)

(D graniiler

dolgu

(°)

C graniiler

dolgu
(KN/m?)

Y rabii

Zemin

(kN/m?)

(I)Tabii

Zemin

)

CTabii

Zemin

(kN/m?)

Y Temel Alt1

Zemin

(kN/m?)

®Temel Altt

Zemin

(°)

CTemel Alt1

Zemin

(KN/m?)

Ol 0| NO|O| >

24,00

27,50

0,00 - 5,00 -10,00 - 15,00 - 20,00

20,00

35,00

3,00

21,00

30,00

3,00

20,50

30,00

5,00
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Sekil 10. 2. Konsol istinat duvarm genel gosterim semas1 (o = 18°, Y.A.S.S. mevcut degil)
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Tablo 10. 3. Konsol istinat duvarinda uygulanacak duvar ebatlar1 (o = 18° Y.A.S.S. mevcut degil)

H B.= Bo= Blz4|: Pulan = Htemel Hionsol H'= Floplan=
Duvar A=03 | 0,1x Bs=A Pem | Bi+Bo+Bat —0 1o _ Hiemel+ Don Derinligi

Yiksekligi | (m) | H | PN (m) X B4 OAXH ) =09xH | Baxcosar| L (m)

m) m) (m) (B1+B2+B3) m) (m) (m) (m) m)

(m)

4 0,30 0,4 0,1 0,3 1,47 2,27 0,4 3,6 0,48 4,48

5 0,30 0,5 0,2 0,3 1,84 2,84 0,5 4,5 0,60 5,60

6 0,30 0,6 0,3 0,3 2,21 3,41 0,6 54 0,72 6,72

7 0,30 0,7 0,4 0,3 2,58 3,98 0,7 6,3 0,84 7,84

8 0,30 0,8 0,5 0,3 2,94 4,54 0,8 7,2 0,96 8,96

9 0,30 0,9 0,6 0,3 3,31 511 0,9 8,1 1,08 10,08

10 0,30 1 0,7 0,3 3,68 5,68 1 9 1,20 11,20 E’.

11 0,30 11 0,8 0,3 4,05 6,25 11 9,9 1,32 12,32 o

12 0,30 1,2 0,9 0,3 4,42 6,82 1,2 10,8 1,43 13,43 3

13 0,30 1,3 1 0,3 4,78 7,38 1,3 11,7 1,55 14,55 gl:.

14 0,30 14 11 0,3 515 7,95 14 12,6 1,67 15,67

15 0,30 15 1,2 0,3 552 8,52 15 13,5 1,79 16,79

16 0,30 1,6 1,3 0,3 5,89 9,09 1,6 14,4 191 17,91

17 0,30 1,7 14 0,3 6,25 9,65 1,7 15,3 2,03 19,03

18 0,30 1,8 15 0,3 6,62 10,22 18 16,2 2,15 20,15

19 0,30 19 1,6 0,3 6,99 10,79 19 17,1 2,27 21,27
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Tablo 10. 4. Konsol istinat duvar hesaplarinda uygulanacak degerler (o = 18°, Y.A.S.S. mevcut degil)

H

Duvar
Yiiksekligi

(m)

Ybeton

(kN/m®)

Siirsarj
Yiiki

q
(kN/m?)

Ygranﬁler

dolgu
(KN/m?)

@ graniiler

dolgu

(°)

C graniiler

dolgu
(kN/m?)

Y rabii

Zemin

(kN/m?)

®Tabii

Zemin

(°)

CTabii

Zemin

(kN/m?)

Y Temel Alt1

Zemin

(KN/m?)

®Temel Alt1

Zemin

(°)

CTemel Alt1

Zemin

(kN/m?)

O Nl o1 &~

24,00

20,20

0,00 - 5,00 -10,00 - 15,00 - 20,00

20,00

35,00

3,00

21,00

30,00

3,00

20,50

30,00

5,00
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Sekil 10. 3. Konsol istinat duvari genel gosterim semasi (o= 0°, Y.A.S.S. Mevcut)
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Tablo 10. 5. Konsol istinat duvarinda uygulanacak duvar ebatlar1 (o = 0°, Y.A.S.S. mevcut)

: B1= B2~ B4=Bioplam Broplam = Htemel Pionsal | H'= Foglan™ Don
Duvar A=0,3 A- |B3:=A B1+B,+B3+B, _ =0,9x | B4xcos | Heemel+HkonsotH .
Yiiksekligi (m) 0,1xH Bi | (m) -(B1+B2+B3) (m) =0,IxH H o , Derinligi
(m) ™| m (m ™ m | m (m) m
4 0,30 04 |01 ] 0,3 2,08 2,88 0,4 3,6 0,00 4,00
5 0,30 05 (02| 03 2,6 3,60 0,5 4,5 0,00 5,00
6 0,30 06 | 03] 0,3 3,12 4,32 0,6 54 0,00 6,00
7 0,30 0,7 {041 03 3,64 5,04 0,7 6,3 0,00 7,00
8 0,30 08 | 05| 0,3 4,16 5,76 0,8 7,2 0,00 8,00
9 0,30 09 | 06| 03 4,69 6,49 0,9 8,1 0,00 9,00
10 0,30 1 0,7 | 0,3 521 7,21 1 9 0,00 10,00 §
11 0,30 1,1 | 08 | 0,3 5,73 7,93 1,1 9,9 0,00 11,00 -
12 0,30 1,2 | 09 | 0,3 6,25 8,65 1,2 10,8 0,00 12,00 Si
13 0,30 1,3 1 0,3 6,77 9,37 1,3 11,7 0,00 13,00 gl
14 0,30 14 | 11| 03 7,29 10,09 14 12,6 0,00 14,00
15 0,30 15 | 12| 03 7,81 10,81 1,5 13,5 0,00 15,00
16 0,30 16 | 1,3 | 0,3 8,33 11,53 1,6 14,4 0,00 16,00
17 0,30 1,7 | 14 | 0,3 8,85 12,25 1,7 15,3 0,00 17,00
18 0,30 18 | 15| 03 9,37 12,97 1,8 16,2 0,00 18,00
19 0,30 19 |16 | 0,3 9,89 13,69 1,9 17,1 0,00 19,00
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Tablo 10. 6. Konsol istinat duvar hesaplarinda uygulanacak degerler (o = 0°, Y.A.S.S. mevcut)

H
Duvar
Yiiksekligi
(m)

Ybeton

(kN/m®)

Siirsarj
Yiki

q
(KN/m?)

Y(d oygun)
graniiler dolgu

(kN/m®)

@ graniiler

dolgu

(°)

C graniiler

dolgu

(kN/m?)

Y(doygun)
Tabii Zemin

(kN/m?)

®

Tabii

Zemi

(*)

CTabii

Zemin

(kN/m?)

Y(doygun)
Temel Alt1 Zemin

(KN/m?)

(I)Temel

Alt1 Zemin

(°)

CTemel

Alt1 Zemin

(kN/m?)

Ywate r

(kN/m?)

OO0 NO| O >

10

12

13

14

15

16

17

18

19

24,00

27,50

0,00 - 5,00 -10,00 - 15,00 - 20,00

21,00

35,00

3,00

22,00

30,00

3,00

21,50

30,00

5,00

9,81
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Sekil 10. 4. Konsol istinat duvar1 genel gosterim semas1 (o= 18°, Y.A.S.S. mevcut)
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Tablo 10. 7. Konsol istinat duvarinda uygulanacak duvar ebatlar1 (o = 18°, Y.A.S.S. mevcut)

H Bi= | Bo= Btoplam = Hionsol '
B4:Btoplam P Hiemel H'= Htoplam: Don
Duvar A=0,3 | 0,1x | A- |B3=A B,+B,+B3+B _ =0,9x , .
Yiiksekligi m) H B, (?;n) -(B1+B2+B3) | (zm) o =0,1xH H | Baxcosa |HeemertHionsoMH’ | Derinligi

(m) m) | m) (m) ™ | ™ (m) m)
4 0,30 0,4 0,11 0,3 1,47 2,27 0,4 3,6 0,48 4,48

5 0,30 05 | 02| 03 1,84 2,84 0,5 45 0,60 5,60

6 0,30 0,6 0,3 1] 0,3 2,21 3,41 0,6 5,4 0,72 6,72

7 0,30 0,7 | 04 | 0,3 2,58 3,98 0,7 6,3 0,84 7,84

8 0,30 0,8 051 0,3 2,94 454 0,8 7,2 0,96 8,96

9 0,30 09 (06| 03 3,31 5,11 0,9 8,1 1,08 10,08

10 0,30 1 0,7 | 0,3 3,68 5,68 1 9 1,20 11,20 El
11 0,30 1,1 0,8 | 0,3 4.05 6,25 1,1 9,9 1,32 12,32 o

S

12 0,30 1,2 09| 03 442 6,82 1,2 10,8 1,43 13,43 —
13 0,30 1,3 1 0,3 478 7,38 1,3 11,7 1,55 14,55 gl:.
14 0,30 1,4 1,1 0,3 5,15 7,95 1,4 12,6 1,67 15,67

15 0,30 1,5 1,2 | 0,3 5,52 8,52 15 13,5 1,79 16,79

16 0,30 16 | 13| 0,3 5,89 9,09 1,6 14,4 1,91 17,91

17 0,30 1,7 | 14 | 0,3 6,25 9,65 1,7 15,3 2,03 19,03

18 0,30 1,8 15| 0,3 6,62 10,22 1,8 16,2 2,15 20,15

19 0,30 19 | 16 | 0,3 6,99 10,79 1,9 17,1 2,27 21,27
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Tablo 10. 8. Konsol istinat duvar hesaplarinda uygulanacak degerler (0. = 18°, Y.A.S.S. mevcut)

H
Duvar

Yiksek
ligi

Ybeton

(KN/m?)

Stirsarj
Yiiki

q
(KN/m?)

Y(doygu n)
graniiler dolgu

(KN/m®)

@ graniiler

dolgu

(°)

C graniiler

dolgu
(kN/m?)

Y(doygun)
Tabii Zemin

(kN/m?)

®Taloii

Zemin

(°)

CTabii

Zemin

(kN/m?)

Y(doygun)
Temel Alt1

Zemin

(KN/m?)

q)TemeI

Alt1 Zemin

(°)

CTemel

Alt1 Zemin

(KN/m?)

Ywater

(KN/m?)

24,00

20,20

0,00 - 5,00 -10,00 - 15,00 - 20,00

21,00

35,00

3,00

22,00

30,00

3,00

21,50

30,00

5,00

9,81
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(Stirsary Yiikii)

Tabiu Zemin

+++++++++++++++++++++++++++

Temel Alt1 Zemin

1 fra
o L =

Sekil 10. 5. Donatili zemin duvarinin genel gosterim semast
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Tablo 10. 9. Donatili zemin hesaplarinda uygulanacak zemin degerleri (a. = 0°, Y.A.S.S. mevcut degil, Biitiin Sy, ‘lar icin)

H
Duvar
Yiiksekligi
(m)

q
(kN/m?)

Stirsarj Ykt

Yeraniiler dolgu

(KN/m®)

(Dgraniiler dolgu

(°)

C graniiler dolgu

(kN/m?)

Y Tabii Zemin

(kN/m?)

q)Tabii Zemin

(*)

CTabii Zemin

(kN/m?)

Y Temel Alti Zemin

(KN/m?)

CI)Temel Alt1 Zemin

(°)

CTemel Alt1 Zemin

(kN/m?)

O o N|OO|OT|B|W|IN|F

=
o

-
-

=
N

=
w

H
o

0,00 - 5,00 -10,00 - 15,00 - 20,00

[EY
ol

[EY
(ep]

[EY
\l

[EY
o

[EY
O

20,00

35,00

3,00

21,00

30,00

3,00

20,50

30,00

5,00

117




Tablo 10. 10. Donatili zemin hesaplarinda uygulanacak serit degerleri ( a = 0° Y.A.S.S. mevcut degil, biitiin Sh ‘lar i¢in)

Duvar
Yiikse
kligi

E

Servis
Omrii
(Y1)

Sy
Seritler arasi
diisey mesafe

(m)

Sh
Seritler arasi
yatay mesafe

(m)

G.Ss
Kopmaya kars1
giivenlik sayis1

(Birimsiz)

G.S.p Cekmeye karsi
giivenlik sayis1
(Birimsiz)

w
Serit
genisligi
(m)

Fy

Seridin kopmaya veya
akmaya kars1 dayanimi

(kN/m?)

Koroz
yon
(mm/
yil)

OO |N|O|OT|D|W|IN|F-

[EY
o

-
-

[EY
N

[EY
w

H
o

=
(€]

=
(o]

-
\]

=
(0]

=
O

50

0,75

0,25-0,50-0,75-1,00

3,00

3,00

0,05

510,00

0,01
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Tablo 10. 11. Devrilmeye kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, a = 0°)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

7,13 1635|592 | 564|545 (531 | 520 | 512 | 505 | 499 | 494 | 490 | 486 | 483 | 481 | 4,78

5,87 552531516 |505|497| 491 | 486 | 482 | 4,78 | 475 | 473 | 470 | 468 | 4,67 | 465

507 | 4,93 | 4,84 | 478 | 473 | 469 | 4,66 | 4,64 | 4,61 | 460 | 458 | 457 | 456 | 4,55 | 4,54 | 4,53

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

451 | 4,49 | 4,48 | 447 | 4,46 | 4,45 | 4,44 | 444 | 444 | 443 | 443 | 443 | 442 | 442 | 442 | 4,42

410 | 415 4,18 | 4,21 | 423 | 424 | 426 | 427 | 428 | 428 | 429 | 430 | 430 | 431 | 431 | 431

Tablo 10. 12. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, o. = 0°, don derinligi = 0,5 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

298252226 |209|197|189| 182 | 1,77 | 1,73 | 1,70 | 167 | 164 | 162 | 1,61 | 1,59 | 1,58

265(231|211|198|188|181| 1,76 | 1,72 | 168 | 165 | 1,63 | 1,61 | 1,59 | 158 | 156 | 1,55

2402141199 188|180 |175| 1,70 | 167 | 164 | 161 | 159 | 157 | 156 | 155 | 154 | 152

(kN /m?)

221201188 |180|1,73|169| 165 | 162 | 1,60 | 1,58 | 156 | 1,54 | 153 | 152 | 1,51 | 1,50

SURSARJ YUKU

2051189179172 |167 163 | 160 | 158 | 156 | 154 | 153 | 151 | 1,50 | 1,49 | 1,49 | 148
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Tablo 10. 13. Tasima kapasitesine kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, o = 0°, don derinligi = 0,5 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00
q=0 8,09 |6,83 604|550 511|481 | 458 | 439 | 424 | 411 | 400 | 391 | 383 | 3,75 | 3,69 | 3,64
% __|a=5 6,67 | 584 | 529 | 490|462 |439| 422 | 407 | 395 | 385 | 3,77 | 3,69 | 3,63 | 357 | 3,52 | 3,48
% é q=10 | 5,62 5,06 |4,68 |4,41|4,20403| 390 | 3,79 | 3,70 | 3,62 | 3,56 | 350 | 3,45 | 3,40 | 3,36 | 3,33
:%) = q=15 | 4,81 |4,44|4,18 |3,98 3,83 3,72 | 3,62 | 354 | 347 | 341 | 336 | 3,32 | 3,28 | 3,25 | 3,22 | 3,19
” q=20 |4,18 (393|376 362|352 344 | 337 | 331 | 326 | 322 | 3,19 | 3,16 | 3,13 | 3,10 | 3,08 | 3,06

Tablo 10. 14. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, a = 0°, don derinligi = 1,00 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00
q=0 403|319 (2,73 (245|226 |212| 2,02 | 194 | 188 | 183 | 1,78 | 1,75 | 1,72 | 169 | 1,67 | 1,65
% __|a=5 356291 |254|1231(1215|203| 195 | 1,88 | 1,82 | 1,78 | 1,74 | 1,71 | 168 | 166 | 1,64 | 1,62
% é q=10 |3,20(269|239 219|206 19 | 188 | 1,82 | 1,77 | 1,73 | 1,70 | 1,67 | 165 | 1,63 | 1,61 | 1,60
:g = q=15 |291|250|225(209|197 189 | 182 | 1,77 | 1,73 | 169 | 166 | 1,64 | 162 | 1,60 | 159 | 1,57
” q=20 |269|235|214|200|190 (182 1,77 | 1,72 | 168 | 165 | 1,63 | 1,61 | 159 | 157 | 156 | 1,55
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Tablo 10. 15. Tasimaya kars: giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, a = 0°, don derinligi = 1,00 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00
q=0 10,38 | 8,54 | 7,40 | 6,62 | 6,07 | 5,65 | 532 | 505 | 484 | 466 | 451 | 438 | 426 | 4,16 | 4,08 | 4,00
% __|a=5 8,66 | 7,37 (653|594 551|518 | 492 | 470 | 453 | 438 | 425 | 415 | 405 | 397 | 3,89 | 3,83
%U; é q=10 | 7,36 | 6,44 581 537|503 (4,77 | 456 | 439 | 425 | 413 | 402 | 393 | 3,86 | 3,79 | 3,73 | 3,67
:% q=15 | 6,37 | 569|522 488|462 |441| 425 | 411 | 400 | 390 | 381 | 3,74 | 3,68 | 3,62 | 3,57 | 3,52
” q=20 | 558 | 507|472 446|426 |410| 397 | 3,86 | 3,77 | 369 | 3,62 | 3556 | 351 | 3,46 | 3,42 | 3,38

Tablo 10. 16. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, a = 0°, don derinligi = 1,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00
q=0 544 | 4,08 | 3,36 | 291|262 |242| 227 | 215 | 206 | 1,99 | 193 | 1,88 | 1,83 | 1,80 | 1,77 | 1,74
% __|a=5 4,77 (3,71 | 3,11 | 2,74 | 2,49 | 231 | 2,18 | 2,08 | 200 | 193 | 188 | 183 | 1,79 | 1,76 | 1,73 | 1,71
% é q=10 | 4,27 (341|291 (259238222 210 | 201 | 194 | 188 | 183 | 1,79 | 1,76 | 1,73 | 1,70 | 1,68
:g = q=15 | 3,87 (316|274 (246|228 214 | 2,03 | 1,95 | 1,89 | 1,84 | 1,79 | 1,75 | 1,72 | 1,70 | 1,67 | 1,65
” q=20 |355(295|259 235|218 |206| 197 | 1,90 | 1,84 | 1,79 | 1,75 | 1,72 | 169 | 1,67 | 1,65 | 1,63
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Tablo 10. 17. Tasimaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, a = 0°, don derinligi = 1,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 |6,00|7,00]8,00|900] 10,00 |11,00 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

12,85 | 10,37 | 884 | 781|702 |652| 6,08 | 574 | 546 | 522 | 503 | 486 | 4,71 | 458 | 447 | 4,37

10,81 | 9,00 | 7,84 | 7,03 |6,45|6,00| 564 | 536 | 512 | 492 | 475 | 461 | 448 | 437 | 427 | 4,19

926 | 791 | 7,01 6,38 591|554 | 525 | 501 | 481 | 465 | 450 | 438 | 427 | 418 | 4,09 | 4,02

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

8,06 | 7,03 | 6,33 582|544 514 | 490 | 4,70 | 454 | 440 | 428 | 417 | 408 | 400 | 3,93 | 3,86

7,10 | 6,30 [ 5,75 (534|503 4,79 | 459 | 442 | 429 | 417 | 407 | 398 | 3,90 | 3,83 | 3,77 | 3,71

Tablo 10. 18. Devrilmeye kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil a = 18°)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

3,86 | 3,53 333321312 |306| 301 | 297 | 293 | 291 | 288 | 286 | 285 | 2,83 | 2,82 | 281

3,32 13,16 | 3,06 [ 299|294 290 | 2,87 | 285 | 283 | 281 | 280 | 2,78 | 2,77 | 2,76 | 2,75 | 2,75

2951289284281 |279|277| 2,75 | 2,74 | 2,73 | 2,72 | 2,71 | 2,71 | 2,70 | 2,70 | 2,69 | 2,69

(kN /m?)

2,69 | 2,68 | 2,67 | 2,66 | 2,66 | 265 | 2,65 | 265 | 265 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 2,64

SURSARJ YUKU

2,48 | 251|252 | 254|255 (255 | 256 | 256 | 257 | 257 | 257 | 258 | 258 | 258 | 258 | 2,59
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Tablo 10. 19. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, a = 18°, don derinligi = 0,5 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

220|186 |167 |15 |147|141| 136 | 132 | 1,29 | 127 | 1,25 | 123 | 1,22 | 1,20 | 1,19 | 1,18

199 |1,74|158 (148|141 136 | 1,32 | 1,29 | 1,26 | 124 | 1,22 | 121 | 1,20 | 1,18 | 1,17 | 1,17

183|163 (151142136 (132| 1,29 | 126 | 1,24 | 122 | 1,20 | 1,19 | 1,18 | 1,17 | 1,16 | 1,15

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

1,70 {154 | 1,44 | 137132128 | 1,25 | 123 | 1,21 | 119 | 1,18 | 1,17 | 1,16 | 1,15 | 1,14 | 1,14

160|1,46|138|132|128|125| 1,22 | 1,20 | 1,19 | 117 | 1,16 | 1,15 | 1,14 | 1,13 | 1,13 | 1,12

Tablo 10. 20. Tasimaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, o= 18°, don derinligi = 0,5 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

486|390 332|294 |267|247| 232 | 219 | 209 | 201 | 194 | 188 | 182 | 1,78 | 1,74 | 1,70

3,90 |3,271287 (260|239 (224| 212 | 202 | 194 | 188 | 182 | 1,77 | 1,73 | 1,69 | 1,66 | 1,63

(kN /m?)

3,22 |1280(252|231|216|205| 19 | 187 | 181 | 1,76 | 1,71 | 167 | 164 | 161 | 1,58 | 1,55

2,13 12431223|208|197|188| 180 | 1,74 | 169 | 165 | 161 | 158 | 1,55 | 153 | 1,51 | 1,49

SURSARJ YUKU

2351215200189 (180|173| 168 | 1,63 | 159 | 15 | 153 | 150 | 1,48 | 1,46 | 1,44 | 142
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Tablo 10. 21. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, a = 18°, don derinligi = 1 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

304 |241|207 |18 |170|160| 152 | 146 | 142 | 138 | 1,35 | 1,32 | 1,30 | 128 | 1,26 | 1,24

2,/141223 |19 |176|164 |15 | 148 | 142 | 138 | 135 | 1,32 | 129 | 1,27 | 126 | 1,24 | 1,23

2501208(184 168|158 (150 | 1,44 | 139 | 135 | 1,32 | 129 | 1,27 | 1,25 | 1,24 | 122 | 1,21

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

230|119 |1,75|162|152|145| 140 | 135 | 1,32 | 1,29 | 1,27 | 125 | 1,23 | 122 | 1,21 | 1,19

2,14 1185|167 |15 |147|141| 136 | 1,32 | 1,29 | 127 | 1,25 | 123 | 1,21 | 1,20 | 1,19 | 1,18

Tablo 10. 22. Tasimaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, a = 18°, don derinligi = 1 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

6,64 | 5,19 | 4,33 | 3,76 | 3,36 | 3,07 | 284 | 266 | 251 | 239 | 229 | 220 | 2,13 | 206 | 2,00 | 1,95

5,40 | 440 | 3,77 | 334|303 280 | 261 | 246 | 234 | 224 | 215 | 2,08 | 2,02 | 1,96 | 191 | 1,87

(kN /m?)

451380333 |300|275|25 | 241 | 229 | 219 | 211 | 2,08 | 1,97 | 192 | 1,87 | 182 | 1,79

3,86 333|297 |271|252|236| 224 | 214 | 205 | 198 | 192 | 187 | 182 | 1,78 | 1,74 | 1,71

SURSARJ YUKU

3,36 | 2,96 | 2,68 | 247 (231|219 | 209 | 200 | 193 | 187 | 182 | 1,78 | 1,74 | 1,70 | 1,67 | 1,64
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Tablo 10. 23. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, o = 18° don derinligi = 1,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)
4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00
g=0 419|314 1258 | 223201185 1,73 | 164 | 157 | 151 | 146 | 142 | 1,39 | 1,36 | 1,34 | 1,32
% — |4=5 3,74 1289|242 |212 (192|178 | 167 | 159 | 153 | 148 | 143 | 1,40 | 1,37 | 1,34 | 1,32 | 1,30
% _Ei q=10 |3,40|269 (228|202 185|172| 162 | 155 | 149 | 144 | 140 | 1,37 | 1,34 | 1,32 | 1,30 | 1,28
:(g - q=15 |311(251|216|193 178|166 | 158 | 151 | 146 | 1,41 | 1,38 | 1,35 | 1,32 | 1,30 | 1,28 | 1,26
” q=20 |288|237 (206|186 172|161 | 153 | 147 | 142 | 138 | 1,35 | 1,32 | 1,30 | 1,28 | 1,26 | 1,25

Tablo 10. 24. Tasimaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut degil, o = 18°, don derinligi = 1,5 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)
4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00
q=0 859|659 |541|464 | 410370 | 339 | 315 | 295 | 2,79 | 265 | 254 | 2,44 | 235 | 2,28 | 2,21
% «~— |9=5 705|562 | 474 414|371 338 | 313 | 292 | 2,76 | 2,62 | 250 | 2,40 | 2,32 | 2,24 | 217 | 2,11
% é q=10 |594|489 | 420 |3,73|338 311 | 290 | 2,73 | 259 | 247 | 237 | 2,28 | 220 | 2,14 | 2,08 | 2,03
:(g - q=15 |512 | 431 | 3,77 | 3,39 | 3,10 | 2,88 | 2,70 | 255 | 243 | 2,33 | 2,24 | 2,17 | 2,10 | 2,04 | 1,99 | 1,94
” q=20 |4,49 385|341 |310| 286|267 | 252 | 240 | 229 | 2,20 | 2,13 | 2,06 | 2,00 | 1,95 | 1,91 | 1,87
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Tablo 10. 25. Devrilmeye kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o = 0°)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

290 | 2,76 | 2,67 | 2,62 | 257 | 254 | 2,52 | 250 | 2,48 | 2,47 | 245 | 2,44 | 243 | 243 | 242 | 241

2,15|266|260|25 (252|250 | 248 | 2,46 | 245 | 2,44 | 243 | 2,42 | 2,41 | 2,40 | 2,40 | 2,39

2,63 | 257|253 249|247 245 | 244 | 243 | 242 | 241 | 240 | 239 | 2,39 | 2,38 | 2,38 | 2,38

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

253|249 246|244 |243|241| 2,40 | 239 | 239 | 238 | 238 | 237 | 237 | 236 | 2,36 | 2,36

24512431241 |240|239 238 | 237 | 237 | 236 | 236 | 235 | 235 | 235 | 235 | 2,34 | 2,34

Tablo 10. 26. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. Mevcut, o.= 0°, Don Derinligi = 0,5 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

1,25|111|102|09 | 092|089 | 087 | 085 | 0,84 | 0,82 | 0,81 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,78

1,21 108|100 09091088 08 | 0,84 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 | 0,78

(kN /m?)

1,17|{105|098|094 |09 |087| 08 | 0,84 | 0,83 | 0,81 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,77

1,14|103|097|092|089|087| 08 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,80 | O,79 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,77

SURSARJ YUKU

1,11 /101|09 091088086 | 084 | 083 | 0,82 | 0,81 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,77 | 0,77
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Tablo 10. 27. Tasimaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, a = 0°, don derinligi = 0,5 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

162 (130|111 ,098 088|081} 0,75 | 0,71 | 0,67 | 064 | 0,61 | 059 | 0,57 | 0,56 | 0,54 | 0,53

148 |1,21|104|093|084|0,/8| 0,73 | 0,69 | 065 | 0,62 | 0,60 | 058 | 0,56 | 0,54 | 0,53 | 0,52

136 (113|099 088 |081|0,75| 0,70 | 0,67 | 0,63 | 061 | 0,59 | 0,57 | 055 | 053 | 0,52 | 0,51

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

1,26 | 1,07 | 0,94 | 0,85 | 0,78 | 0,72 | 0,68 | 0,65 | 0,62 | 0,59 | 0,57 | 055 | 0,54 | 0,52 | 0,51 | 0,50

1,17 100|089 081|0,75|0,70| 0,66 | 0,63 | 0,60 | 0,58 | 0,5 | 054 | 0,53 | 0,51 | 0,50 | 0,49

Tablo 10. 28.Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. Mevcut, a = 0°, don derinligi = 1,00 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

161(134|119|109|103|098| 094 | 091 | 089 | 087 | 0,86 | 0,84 | 083 | 0,82 | 0,81 | 0,81

15 130|116 107|101 097} 093 | 0,91 | 0,88 | 087 | 0,85 | 0,84 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,80

1,48 | 1,27 | 1,14 | 1,06 | 1,00 | 096 | 0,92 | 0,90 | 0,88 | 0,86 | 0,85 | 0,83 | 0,82 | 0,82 | 0,81 | 0,80

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

143124112 104|099 09| 092 | 0,89 | 0,87 | 0,86 | 0,84 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,81 | 0,80

138 (121|110 103|097 094 | 091 | 0,88 | 0,87 | 085 | 0,84 | 0,83 | 0,82 | 0,81 | 0,80 | 0,80
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Tablo 10. 29. Tasimaya kars: giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o= 0°, don derinligi = 1,00 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

2221175146 127|113 |102| 094 | 088 | 0,82 | 0,78 | 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,62

204|1163|138|121|108|099| 091 | 085 | 0,80 | O/76 | O,73 | 0,70 | 0,67 | 0,65 | 0,63 | 0,61

(kN /m?)

188 (153|131 |115|104 09| 088 | 0,83 | 0,78 | 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,63 | 0,61 | 0,60

SURSARJ YUKU

1,74 1,44 |124|110|100|092| 08 | 0,80 | 0,76 | 0,72 | 0,69 | 0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,59

162 (136|118 | 106|099 089 | 083 | 0,78 | 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,65 | 0,63 | 0,61 | 0,5 | 0,58

Tablo 10. 30. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o.= 0°, Don Derinligi = 1,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

208|165|141|126|1,16|109| 103 | 099 | 09 | 093 | 0,91 | 0,89 | 0,87 | 0,86 | 0,85 | 0,84

198 (159|137 |123|1,14 107 | 102 | 0,98 | 0,95 | 092 | 090 | 0,89 | 0,87 | 0,86 | 0,85 | 0,84

190|154 |134|121|112|106| 200 | 097 | 094 | 092 | 090 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,84 | 0,83

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

182{150(131|119|1,11|104| 2100 f 09 | 093 | 091 | 089 | 0,88 | 0,86 | 0,85 | 0,84 | 0,83

175|146 128 | 1,17 1,09 |103| 099 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,89 | 0,87 | 0,86 | 0,85 | 0,84 | 0,83
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Tablo 10. 31. Tasimaya kars: giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. Mevcut, o. = 0°, don derinligi = 1,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

28912241184 158(139|125| 1,14 | 106 | 098 | 0,93 | 0,88 | 0,83 | 0,80 | 0,77 | 0,74 | 0,71

265209174151 |133|121| 1,10 | 102 | 0,9 | 090 | 086 | 0,82 | 0,78 | 0,75 | 0,72 | 0,70

(kN /m?)

245119 165|144 128 |116| 107 | 099 | 093 | 0,88 | 0,84 | 0,80 | 0,77 | 0,74 | 0,71 | 0,69

SURSARJ YUKU

228|185|157|138|123|112| 104 | 097 | 091 | 086 | 082 | 0,78 | 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,68

2131175(150(132|119|109| 101 | 094 | 0,89 | 0,84 | 0,80 | 0,77 | 0,74 | 0,71 | 0,69 | 0,67

Tablo 10. 32. Devrilmeye kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o = 18°)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

2,23|213|2,07|203|200|198| 19 | 195 | 194 | 193 | 192 | 191 | 191 | 190 | 1,89 | 1,89

2,11 1204120019819 (19| 193 | 192 | 191 | 190 | 189 | 1,89 | 1,88 | 1,88 | 1,88 | 1,87

2011197194193 |191|19| 189 | 189 | 188 | 188 | 187 | 187 | 1,86 | 1,86 | 1,86 | 1,86

(kN /m?)

19219 (189|188 (187|187 | 186 | 186 | 1,85 | 185 | 1,85 | 185 | 1,85 | 1,84 | 1,84 | 1,84

SURSARJ YUKU

185(185|184 184184184 | 183 | 183 | 183 | 183 | 1,83 | 1,83 | 183 | 1,83 | 1,83 | 1,83
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Tablo 10. 33.Kaymaya kars: giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o= 18°, don derinligi =0,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

1,11 ,098 {091 086|082 080} 078 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | 0,71 | 0,712 | 0,70 | 0,70

1,07 {09 | 089 084081079 0,77 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,70 | 0,70

1,04 1093|087 083|080|0,78| 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | O,71 | 0,72 | 0,70 | 0,70 | 0,69

(kN /m?)

101{091|086|082]|0,79]0,77| 076 | 074 | 0,73 | 072 | 0,72 | 071 | 0,712 | 0,70 | 0,70 | 0,69

SURSARJ YUKU

0980908 081|078 |0,77| 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,70 | 0,70 | 0,69 | 0,69

Tablo 10. 34. Tasimaya Kars1 Giivenlik Sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o = 180, don derinligi =0,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

1,20 0,96 | 0,81 |0,71| 0,64 | 058 | 0,54 | 051 | 0,48 | 0,46 | 0,44 | 042 | 0,41 | 0,40 | 0,39 | 0,38

1,08 (088|075 |0,67|061|05 | 052 | 049 | 047 | 045 | 0,43 | 0,41 | 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,37

(kN /m?)

0,98|082|0,71|063|058|053| 050 | 047 | 045 | 043 | 042 | 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,37 | 0,36

SURSARJ YUKU

0,90 | 0,76 | 0,67 | 0,60 | 055|051 | 0,48 | 0,46 | 044 | 042 | 041 | 039 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,36

083071063 |057|053|049| 047 | 044 | 043 | 041 | 0,40 | 0,38 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,35
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Tablo 10. 35. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o = 18°, don derinligi =1,00 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

1,44 1120|106 | 098 092|088 | 084 | 0,82 | 0,80 | 0,78 | 0,77 | O,76 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,73

138|116 |104 |09 091 |087| 084 | 081 | 0,79 | 0,78 | 0,76 | O,75 | 0,74 | 0,74 | 0,73 | 0,72

133 (113|102 094 089|086 | 083 | 0,80 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,73 | 0,72

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

1,28 1,10 1,00 093|088 |08 | 082 | 0,80 | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | 0,72

1,24 1108|098 092087084 081 | 079 | 078 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,73 | 0,72 | 0,71

Tablo 10. 36. Tasimaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, a = 18°, Don derinligi =1,00 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

169(131|109|093|083|0,75| 069 | 0,64 | 060 | 057 | 0,54 | 051 | 0,49 | 048 | 0,46 | 0,45

153 (121|102 088|079 0,72 | 066 | 0,62 | 0,58 | 0,55 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,46 | 0,45 | 0,44

(kN /m?)

1,39 11209 | 084 |0,75|069| 064 | 060 | 0,56 | 053 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 045 | 0,44 | 0,43

1,28 {1,05|09 |080|0,72|066| 061 | 058 | 0,55 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,46 | 0,45 | 0,43 | 0,42

SURSARJ YUKU

1,18 (0,98 | 0,85 | 0,76 | 0,69 | 0,64 | 059 | 056 | 0,53 | 0,51 | 0,48 | 0,47 | 045 | 0,44 | 042 | 0,41

131




Tablo 10. 37. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o = 18°, don derinligi =1,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

188 (149|127 113|104 |09 | 093 | 0,89 | 0,86 | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,79 | 0,78 | 0,77 | 0,76

1,79 1,44 |124 11110209 | 092 | 0,88 | 085 | 0,83 | 0,81 | 0,80 | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,75

1,711139(121|109 10109 | 091 | 087 | 0,85 | 0,82 | 0,81 | 0,79 | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,75

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

164(135|118|107(099|094 | 09 | 087 | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,75

158(131|115|105|098093| 089 | 0,86 | 0,83 | 081 | 0,80 | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,74

Tablo 10. 38. Tasimaya kars1 giivenlik sayis1 (Y.A.S.S. mevcut, o. = 18°, don derinligi =1,50 m)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 10,00 | 11,00 | 12,00 | 13,00 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 17,00 | 18,00 | 19,00

2241171139118 |103|092| 0,84 | 0,77 | 0,72 | 0,68 | 0,64 | 0,61 | 0,58 | 0,5 | 054 | 0,52

203|158|130|112|098|089| 081 | 0,75 | 0,70 | O66 | 0,62 | 059 | 0,57 | 054 | 0,52 | 0,51

185147123 |106|094 08| 078 | 0,72 | 0,68 | 0,64 | 061 | 0,58 | 0,55 | 0,53 | 0,51 | 0,50

(kN /m?)

SURSARJ YUKU

1,71|137|116 (10109 |082| 0,75 | 0,70 | 0,66 | 0,62 | 0,59 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,49

158 (129|110 09 |086|079| 0,73 | 0,68 | 0,64 | 061 | 0,58 | 055 | 053 | 0,51 | 0,49 | 0,48
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Tablo 10. 39. Donatil1 Zemin Istinat Duvar Serit Uzunluklar1 (Sp =0,25 m, S,= 0,75 m, a=0° Y.A.S.S mevcut degil)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)
1,00 | 2,00{3,00| 4,00 | 5,00 | 6,00 |7,008,00|9,00/10,00|11,00|12,00|13,00|14,00|15,00|16,00|17,00|18,00|19,00
q=0 | 2,02 |356|4,42|511| 5,73 | 6,32 |6,89|7,44|7,99| 8,54 | 9,07 | 9,61 |10,14 10,68 |11,21|11,74|12,26|12,79|13,32
% __|9=5 |243|367|447|514| 575 |6,33|6,907,45|8,00| 8,54 | 9,08 | 9,61 [10,15|10,68|11,21|11,74{12,27|12,79|13,32
% _Ei q=10|2,70 |3,76 |4,51|5,16 | 5,77 | 6,34 |6,91|7,46|8,00| 8,55 | 9,08 | 9,62 |10,15|10,68 |11,21|11,74|12,27 12,79 |13,32
g ~ |gq=15|289(3,83|4,55|519| 578 | 6,36 |6,91|7,47 |8,01| 855 | 9,09 | 9,62 |10,15|10,68 | 11,21 [11,74 12,27 [12,80 | 13,32
” q=20 | 3,04 |3,90|4,59|521| 580 | 6,37 |6,92|7,47|8,02| 8,55 | 9,09 | 9,62 |10,16 10,69 |11,21|11,74|12,27 12,80 | 13,32

Tablo 10. 40. Donatili zemin istinat duvar serit kalinliklar1 (Sp =0,25 m, S, = 0,75m, o.= 0°, Y.A.S.S mevcut degil)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)
1,00 2,0013,00 | 4,00 |5,00{6,00|7,00|8,00|9,00|10,00|11,00|12,00|13,00|14,00 |15,00|16,00|17,00 | 18,00 | 19,00
q=0 [0,65(0,77|0,89|1,01(1,13(1,25(1,37(1,49(1,61| 1,73 | 1,85 | 1,97 | 2,09 | 2,20 | 2,32 | 2,44 | 2,56 | 2,68 | 2,80
% __|g=5 0,68/0,80|0,92|1,04|1,161,28/1,40|1,52|1,64| 1,76 | 1,88 | 2,00 | 2,12 | 2,23 | 2,35 | 2,47 | 2,59 | 2,71 | 2,83
% _Ei q=10 (0,71|0,83(0,95|1,07(1,19(1,31(1,43(1,55(1,67| 1,79 | 1,91 | 2,03 | 2,15 | 2,26 | 2,38 | 2,50 | 2,62 | 2,74 | 2,86
g ~ |q=15 [0,74|0,86/0,98|1,10(1,22|1,34|1,46|1,58|1,70| 1,82 | 1,94 | 2,06 | 2,17 | 2,29 | 2,41 | 2,53 | 2,65 | 2,77 | 2,89
” q=20 (0,77/0,89(1,01|1,13(1,25(1,37(1,49(1,61(1,73| 1,85 | 1,97 | 2,09 | 2,20 | 2,32 | 2,44 | 2,56 | 2,68 | 2,80 | 2,92
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Tablo 10. 41. Donatili zemin istinat duvar serit uzunluklarr (Sp=0,50 m, Sy = 0,75 m, o= 0°, Y.A.S.S mevcut degil)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

1,00{2,003,00|4,00(5,00|6,00| 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00|11,00|12,0013,00|14,0015,00|16,00 17,00 18,00 |19,00

q=0 |3,52|6,07|7,27|8,13/8,86|9,51(10,13|10,72|11,30|11,87|12,42|12,97|13,52 | 14,06 | 14,60 | 15,14 | 15,68 | 16,21 | 16,74

% __|a=5 [4,33/6,30|7,38/8,19/8,89|9,54|10,15|10,7411,31|11,88|12,43 12,98 | 13,53 | 14,07 | 14,61 | 15,15 15,68 | 16,21 | 16,75
% S q=10|4,87|6,48|7,47|8,24|8,93|9,56(10,17|10,75|11,32|11,89|12,44|12,99|13,53 (14,07 |14,61|15,15|15,68 | 16,22 | 16,75
:(g = q=15|5,26(6,63|7,54(8,29|8,96|9,59|10,19|10,77 {11,33|11,89 (12,45|12,99 | 13,54 | 14,08 | 14,62 | 15,15 | 15,69 | 16,22 | 16,75
” q=20 |[5,55(6,75|7,61(8,34|8,99|9,61|10,20|10,78|11,35|11,90(12,45|13,00 | 13,54 | 14,08 | 14,62 | 15,16 | 15,69 | 16,22 | 16,75

Tablo 10. 42.Donatil1 zemin istinat duvar serit kalinliklar1 (Sp=0,50 m, Sy =0,75 m, o= 0°, Y.A.S.S mevcut degil)
DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

1,00{2,003,00|4,00(5,00|6,00|7,00|8,00(9,00|10,00(11,00|12,0013,00|14,00 15,00 16,00|17,00|18,00| 19,00

q=0 0,70/0,94|1,18|1,42|1,66|1,90(2,14|2,38|2,61| 2,85 | 3,09 | 3,33 | 3,57 | 3,81 | 4,05 | 429 | 453 | 477 | 5,01

% __|9=5 |0,76]1,00|1,24|1,48|1,72|11,96|2,20|2,43|2,67| 291 | 3,15 | 3,39 | 3,63 | 3,87 | 411 | 435 | 4,59 | 483 | 5,07
% _Ei q=10 |0,82|1,06(1,30(1,54|1,78(2,02|2,26(2,49|2,73| 2,97 | 3,21 | 3,45 | 3,69 | 3,93 | 4,17 | 441 | 4,65 | 489 | 512
fg - q=15 |0,88|1,12|1,36|1,60|1,84|2,08(2,32|2,55|2,79| 3,03 | 3,27 | 3,51 | 3,75 | 3,99 | 4,23 | 4,47 | 4,71 | 495 | 5,18
” q=20 |0,94|1,18(1,42|1,66|1,90|2,14(2,38|2,61|2,85| 3,09 | 3,33 | 3,57 | 3,81 | 4,05 | 4,29 | 453 | 4,77 | 501 | 5,24
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Tablo 10. 43.Donatil1 zemin istinat duvar serit uzunluklar1 (S, =0,75m, S, =0,75 m, a = 0° Y.A.S.S mevcut degil)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00

18,00

19,00

SURSARJ YUKU
(kN /m?)
o]
1

0 |501

8,59

10,13|11,16

11,98

12,71

13,37

14,00

14,61

15,20

15,77

16,34

16,90

17,45

18,00

18,55

19,09

19,63

20,17

5 16,23

8,93

10,28|11,25

12,04

12,75

13,40

14,03

14,63

15,21

15,78

16,35

16,91

17,46

18,01

18,55

19,10

19,64

20,17

107,05

9,20

10,42 (11,33

12,09

12,78

13,43

14,05

14,64

15,23

15,80

16,36

16,92

17,47

18,02

18,56

19,10

19,64

20,18

157,63

9,42

10,53|11,40

12,14

12,82

13,46

14,07

14,66

15,24

15,81

16,37

16,92

17,48

18,02

18,57

19,11

19,65

20,18

q=20 |8,07

9,61

10,64 |11,46

12,19

12,85

13,48

14,09

14,68

15,25

15,82

16,38

16,93

17,48

18,03

18,57

19,11

19,65

20,19

Tablo 10. 44. Donatili zemin istinat duvar serit kalmliklar1 (Sp=0,75m, S,=0,75m, a = 0°, Y.A.S.S mevcut degil)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

1,00

2,00

3,0014,00

5,00 (6,00

7,00

8,00

9,00 10,00

11,00

12,00

13,00

14,00

15,00

16,00

17,00

18,00

19,00

SURSARJ YUKU

(kN /m?)

0,75

1,11

1,4711,83

2,19 (2,55

2,90

3,26

3,62 | 3,98

4,34

4,70

5,06

5,41

5,77

6,13

6,49

6,85

7,21

0,84

1,20

1,56 1,92

2,28 2,63

2,99

3,35

3,71 | 4,07

4,43

4,79

5,15

5,50

5,86

6,22

6,58

6,94

7,30

0,93

1,29

1,65|2,01

2,37 (2,72

3,08

3,44

3,80| 4,16

4,52

4,88

5,24

5,59

5,95

6,31

6,67

7,03

7,39

1,02

1,38

1,7412,10

2,46 (2,81

3,17

3,53

3,89| 4,25

4,61

4,97

5,32

5,68

6,04

6,40

6,76

7,12

7,48

1,11

1,47

1,8312,19

2,55(2,90

3,26

3,62

3,98 | 4,34

4,70

5,06

5,41

5,77

6,13

6,49

6,85

7,21

7,57
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Tablo 10. 45. Donatili zemin istinat duvar serit uzunluklar1 (Sp=1,00 m, S, =0,75m, a = 0°, Y.A.S.S mevcut degil)

DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 |10,00|11,00|12,00 |13,00|14,00]|15,00 |16,00|17,00|18,00 19,00
o g=0 (6,51 |11,10|12,98|14,18|15,11|15,90 16,62 17,28 |17,92 118,53 19,12 | 19,70 |20,28 | 20,84 | 21,40 | 21,96 | 22,51 | 23,05 | 23,60
:é — g=5| 8,14 |11,56|13,19|14,30|15,19| 15,96 | 16,66 | 17,31 | 17,94 | 18,55 | 19,14 | 19,72 | 20,29 | 20,85 | 21,41 | 21,96 | 22,51 | 23,06 | 23,60
% é q=10| 9,22 |11,92 13,37 | 14,41 |15,26 | 16,01 | 16,69 | 17,34 | 17,96 | 18,56 | 19,15 | 19,73 | 20,30 | 20,86 | 21,42 | 21,97 | 22,52 | 23,06 | 23,61
:% v q=15|10,00|12,21 | 13,52 | 14,50 | 15,32 | 16,05 | 16,73 | 17,37 | 17,98 | 18,58 | 19,17 | 19,74 | 20,31 | 20,87 | 21,43 | 21,98 | 22,53 | 23,07 | 23,61
” q=2010,58|12,46 | 13,66 | 14,59 | 15,38 | 16,09 | 16,76 | 17,39 | 18,01 | 18,60 | 19,18 | 19,76 | 20,32 | 20,88 | 21,43 | 21,98 | 22,53 | 23,08 | 23,62
Tablo 10. 46. Donatili zemin istinat duvar serit kalinliklar1 (S, =1,00 m, S, = 0,75 m, a = 0°, Y.A.S.S mevcut degil)
DUVAR YUKSEKLIGI, H (m)

1,00 2,00 | 3,00 | 4,00 5,00 |6,00|7,00|8,00|9,00|10,00|11,00 12,00 | 13,00 14,00 15,00 16,00 |17,00 | 18,00 | 19,00

q=0 (0,80(1,28|1,76(2,24|2,72|3,19|3,67|4,15|4,63| 5,11 | 558 | 6,06 | 6,54 | 7,02 | 7,50 | 7,98 | 8,45 | 8,93 | 9,41

% __|a=5 1092|1,40|1,88/2,36(2,843,31|3,79|4,27 4,75| 523 | 5,70 | 6,18 | 6,66 | 7,14 | 7,62 | 8,10 | 8,57 | 9,05 | 9,53
% _Ei q=10 {1,04|1,52|2,00(2,48|2,95|3,43(3,91|4,39|4,87| 535|582 630|678 | 726|774 ]|821|869 | 917 | 9,65
:(g - q=15 (1,16(1,64|2,12|2,60|3,07|3,55(4,034,51|4,99| 5,47 | 594 | 6,42 | 6,90 | 7,38 | 7,86 | 8,33 | 8,81 | 9,29 | 9,77
” q=20 [1,28|1,76|2,24|2,72|3,19|3,67 |4,15|4,63|5,11| 558 | 6,06 | 6,54 | 7,02 | 7,50 | 7,98 | 8,45 | 8,93 | 9,41 | 9,89
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