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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DUVAR ARKASI DOLGU MALZEMESININ KONSOL iSTINAT DUVARLARININ
IMALAT MALIYETINE ETKIiSININ INCELENMESI

Mehmet MERCIMEK

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Omer Faruk CAPAR
Ekim 2019, 83 sayfa

Istinat duvarlari, kot seviyesinin farkli oldugu arazilerde, zemin stabilitesini saglamak amaciyla
yapilan yapilardir. Istinat duvarlar1 yanal toprak basmcimi karsilayacak sekilde tasarlanirlar.
Yanal toprak basincini etkileyen en dnemli faktor de duvar arkasindaki ve 6niindeki zeminin
tirtidiir. Zeminin yogunluguna ve mukavemet 6zelliklerine ve yeralti suyu durumuna bagl
olarak yanal toprak basinci degerleri degismektedir. Yanal toprak basinglar arttikga istinat
duvarin boyutlar1 ve maliyetleri gerilmeleri tagiyabilmesi icin artar. Bundan dolay1 6zellikle
arka dolgusu biiyiik miktarda olan istinat duvarlariin projelendirilmesinde arka dolgunun

kalitesi de dikkate alinmali ve projede kabul edilen zemin 6zellikleri arazide olusturulmalidir.

Bu ¢alismada betonarme konsol duvarinin arka dolgusuna, birbirinden farkli zemin siniflarina
ait (ML, SM, SP, SW, GP, GW) otuz adet zemin yerlestirilmistir. Her bir zemin i¢in ISTCAD
v.6.6 yazilimi kullanilarak konsol istinat duvari stabilite analizleri, 1. Ve 4. derece deprem

bolgesi igin ayr1 ayr1 yapilmistir. analizler ile beraber betonarme konsol duvarlarin statik ve



OZET (devam ediyor)

dinamik hesaplar1 yapilarak projelendirilmistir. Bu ¢dziimler sonucunda beton, donati, kalip
maliyet analizleri yapilmis ve duvarlarin boyutlar1 ve maliyetlerinde 6zelikle gevsek zemin ve
sik1 zemin durumuna gore %80°‘ne kadar farklar ¢ikmistir. Ayrica gevsek zemin durumunda
duvar boyutlar ¢ok biiyiimiis insaat sahasinda biiyiik kayiplara sebep olmustur. Hem birinci
deprem bolgesinde hem de dordiincii deprem bolgesinde en uygun duvar boyutlari, sitki GW

zeminler sayesinde elde edildigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Istinat duvarlari, Yanal toprak basinci, Statik ve dinamik stabilite

analizleri

Bilim Kodu: 624.01.00.



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

EFFECT OF BACKFILL MATERIALS ON CONSTRUCTION COST OF
CANTILEVER RETAINING WALLS

Mehmet MERCIMEK

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Omer Faruk CAPAR
October 2019, 83 pages

Retaining walls were constructed to ensure stability of soil layers at different levels on the two
sides. Retaining walls are designed to have enough resistance against lateral earth pressure. The
most important factor affecting the lateral earth pressure is the type of soil behind and in front
of the wall. Lateral earth pressure values change depending on the density, strength parameters
of the soil and existence ground water table. As for growing lateral earth pressure, dimensions
and costs of the wall increase in order to bear to the excessive stress. Therefore, especially in
the design of retaining walls with a large amount of backfill, the quality of the backfill should
also be taken into consideration and the ground characteristics accepted in the project should
be established in the field.

In this study, thirty soils from various classes (ML, SM, SP, SW, GP, GW) different from each
other were placed behind the wall as backfill. For each soil, ISTCAD v.6.6 software was used
to analyze reinforced concrete cantilever retaining wall for first and fourth degree seismic zone

conditions. After stability analyses, static and dynamic calculations were made for structural



ABSTRACT (continued)
design of the walls. As a result of these solutions, cost analyses for concrete, reinforcing steel
and formwork have been made. Approximately 80% the project cost difference between loose

and dense soil conditions was calculated. It was observed that dense GW backfill soil gave the

best suitable wall dimensions at both first and fourth seismic zones.

Keywords: Retaining walls, Lateral earth pressure, static and dynamic stability analysis

Science Code: 624.01.00.
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stiresince ve hayatimin her alaninda benden esirgemeyen esime ¢ok tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Dayanma yapilar1 ozellikle egimli insaat sahalarinda kazi yapilmasi sebebi ile olusacak
muhtemel bolgesel zemin gogmeleri veya kaymalarii onlemek i¢in dizayn edilen yapi
elemanlaridir. Arazinin uygunluguna ve tasimasi gereken yiiklere gore farkli sekillerde ve
malzemeler kullanilarak imal edilirler (Sekil 1.1). Bununla beraber depolama alanlarinda,
karayollarinda kot yilikseltmek i¢in, nehir sinir ¢izgilerinde taskindan korunma ve deniz
kenarlarinda dalga yiiklerinden liman veya kiyidaki yapi elemanlarini korumak i¢in de
kullanilmaktadir (Kramer 1996, Kayabali 2003, Brooks 2010, Brooks and Nielsen
2013,Clayton et al. 1993 and 2013).

Agirhk duvarn Konsol duvar Konsol duvar Donatili zemin duvar
N
. | - ; oL - o, D ,
Bodrum duvar Képri abatman duvan Halatl bélme duvar Ankraijli duvar

Sekil 1.1 Istinat duvarlarinin kullanim alanlarina drnekler (Kramer 1996, Kayabali 2003).

Istinat duvarlar1 genelde insaat sahasinda esas yapilar degillerdir. Diger yapilarin ve gevre
bolgenin stabilitesini korumak i¢in imal edilirler. Ancak duvarin yikilmasi veya hasara
ugramasi gibi durumlarda, maddi zarara ve en 6nemlisi can kayiplarina yol agabilmektedir.
Ulkemizde istinat duvarlarinin tasarim ve uygulamasma gereken 6nem verilmemektedir.
Bununla birlikte bir¢ok yerde hesaba dayali insa edilmedigi i¢in olusan kazalar sonucunda
insanlar birtakim tedbirler almak zorunda kalmiglardir (Sekil 1.2). Ozellikle Karadeniz

bolgesinde imara agilmig arazilerin yiiksek egimlere sahip olmasindan dolayi istinat duvar imal



edildikten sonra kot farklarii minimize edebilmek i¢in duvar arkast uygun bir zemin ile
doldurulmaktadir. Maalesef bu dolgu malzemesi secilirken gerekli 6zen gosterilmemekte ve
tagimasi en uygun olan veya ingaat sahasinda kazilarda ortaya ¢ikan atik zemin malzemesi ile
doldurulmaktadir. Duvar arkasi dolgu malzemesinin geoteknik parametreleri de duvara etki
eden kuvvetlerinin biiyiikliiklerine etki etmektedir. Bu kuvvetler biiyiidiikge duvarin i¢ stabilite
problemlerini ¢dzebilmek icin daha direngli ve pahali istinat duvarlart yapma zorunlulugu

dogmaktadir.

Sekil 1.2 Ekim 2018’de Ordu'nun Altinordu ilgesinde bir liseye ait kapali spor salonu
arkasindaki yagmur sebebi ile ¢oken istinat duvar1 (URL-1).

Arazide yapi1 etrafinda alan kazanmak igin yapilan bu dolgu isleri kontrolsiiz sikistirma ile
yapilmaktadir. Hatta hi¢ sikistirma yapilmamakta ve yapilardan arta kalan ingaat atiklar1 ve en
yakin yerden elde edilen zeminler ile bu alanlar doldurulmaktadir. Bilindigi lizere gevsek halde
serilen dolgu zeminler zaman bagli oturma yapmakta duvara haricinde duvar arkasi bolgesinde
oturmalara sebep olmakta ve duvara yakin yapilarin temel sistemlerine de hasar vermektedir.
Buna ilaveten, duvar arkasinda bulunan zemin tabakalari su tutma 6zelliginin zayif olmasi ve
ortamda su var ise rahatlikla drenaja izin vererek duvar arkasinda bosluk suyu basincindan
dolay1 ek yiik artimlarina izin vermemesi de gerekmektedir. Kil miktar1 yiiksek zeminlerin
duvar arkas1 dolgu olarak kullanildiginda hem sikistirilmasi hem de drenaj sistemlerini tikamasi

dolayist ile istinat duvarinin servis dmriinii de azaltmaktadir.



Bir istinat duvarmin dis ve i¢ stabilite analizlerinde bir ¢ok bilinmeyene yol acan kontrolsiiz
dolgular duvarin giivenli bir sekilde projelendirilmesine izin vermemekte ve bundan dolayi ileri

de 6n goriilemeyen duvarda deformasyonlara hatta yikilmasina sebep olmaktadir.

Buna gore bir istinat duvarmin tasarim kriterleri olusturmadan dnce, asagidaki kontrol listesi
kullanilmalidir (Brooks 2010, BSI 8002 2015).

a) Tasarim i¢in gerekli kullanilacak standartlar ve yonetmeliklerin se¢imi

b) Biitiin duvar kosullarini saglayacak duvar yiiksekliginin tespiti

¢) Istenen 6zel bir duvar istemi varsa buna gore gereken sartlarin tespiti

d) Duvarin iistiinde bir ¢it olup olmadig1 ve varsa duvar yiiksekliginin ne kadar artacagi

e) Temel Ayak tabaninin altinin don derinligini de dikkate alarak tespit edilmesi

f) Arka dolgunun drenaja uygun olup olmadiginin tespiti veya buna uygun dolgu malzemesinin
se¢imi

g) Duvarn istiinde herhangi bir eksenel yiik olup olmayacagi varsa bunun meydana getirdigi
yiik ve eksantirisitenin hesaplanmasi

h) Park, kamyon vb. gibi duvarin arkasindaki ek yiiklerin hesaplanmasi

1) Duvar iist kismi bariyer olarak da kullanilacak ise 6zellikle park alanlarinda ¢carpma yiikiiniin
dikkate alinarak hesaplara eklenmesi

j) Dolgu egiminin ve seviyesinin tespiti

K) Yeralt: suyunun duvar arkasinda devamliliginin arastirilmasi ve bundan dolay1 olusacak ek
yiiklerin dikkate alinmast

I) Sismik bir tasarimin gerekip gerekmedigi eger gerekiyorsa sismik etkilerin hesaplanmasi
m) Tasarimi etkileyen bitisik temel yiiklerin varligmimn arastirilmasi var ise buna gore dizayn
yapilmasi1?

n) Duvar gévdesinin beton mu, yigma mi1 yoksa her ikisinin kombinasyonu olup olmayacagina
karar verilmesi

0) Duvarin ayak kismindaki zemin 6rtii kalinliginin tespiti

p) Duvarin 6niinde kaymayi engelleyen bir doseme var mi yok ise, topragin erozyonunu
Onleyen bir projelendirmenin yapilmasi

g) Duvarin tepesinde yanal bir engel olup olmadigmin tespiti (eger Oyleyse, gercekten
konsoldan yapilmis bir duvar degildir ve farkli bir tasarim gerektirir)?

r) Duvar insaat bolgesine ait bir temel zemin etiit raporunun elde edilmesi ve bu rapordan elde

edilen zemin tabakalarna ait yogunluk ve kayma mukavemeti parametreleri gibi bilgiler ile



aktif, pasif toprak basing katsayilarinin, izin verilen tasima giiciiniin, siirtiinme katsayisinin

bulunmasidir.

Yukarida ki kriterler dikkate alinarak i¢ ve dis tahkiklerinin de dogru hesaplandigi diisiiniiliirse
istinat duvarlarini projelendirilmesi sonrast servis Omriiniin uzun olacagi ve giivenliginin

artacagi asikardir.

1.1 TEZIN AMACI VE ADIMLARI

Bu ¢alismanin amaci, egimi yiiksek insaat sahalarinda duvar arkasi dolgu malzemesinin konsol
istinat duvarlarinin imalat maliyetine etkisinin incelenmesidir. Bu tip arazilerde klasik istinat
duvari projelerini gergeklestirebilmek i¢in duvarin yapilacagi bolgede arazinin kot farklari ve
ampatman genislikleri dikkate alinarak giivenli bir egimde kazilmasi gerekmektedir. Daha
sonra projelendirilmis duvarin imalatina baglanir. Daha sonrada duvar arkasinda olusan genis
bosluk bir zemin ile doldurulmaktadir. Egime dogru temel ampatmani genislikleri fazla olan
duvarlarin ayrica duvar arkasinda arazi kazanma diislincesi ile biiyiikk bir hacim
doldurulmaktadir. Boylelikle biiyiik bir alan kazanilmis olmaktadir. Ancak elde edilen alana
doldurulan zemin tabakasi duvara etkiyen zemin itki kuvvetlerine biiyiik etkisi vardir. Fakat
zemin dolgusu secilirken gerekli 6zen gosterilmemekte ve tasimasi en uygun olan veya insaat
sahasinda kazilarda ortaya ¢ikan atik zemin malzemesi ile doldurulmaktadir. Duvar arkasi
dolgu malzemesi, gevsek ve gradasyonu uygun degilse duvara etki eden kuvvetleri oldukga
yiikseltmektedir. Bu kuvvetler biiyiidilkce duvarin i¢ stabilite problemlerini ¢ozebilmek i¢in

daha direngli, biiyiik ve pahali istinat duvarlar1 yapma zorunlulugu dogmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda, birinci boliimde istinat duvarlar1 hakkinda kisa tanimlamalar
yapilmis ve statik ve dinamik stabilite analiz adimlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ikinci
boliimde, Arastirma i¢in secilen betonarme konsol istinat duvari se¢ilmis ve boyu 8m uzunlugu
ise 10 m ile sabit tutularak duvar arkasina doldurulmasi diisiiniilen zemin tiplerine ait yogunluk,
i¢sel siirtiinme agis1 vb geoteknik parametreleri literatiirde kabul géren araliklarda segilerek
duvar arkasina yerlestirilmis ve betonarme duvarin i¢ ve dis stabilitesi dikkate alarak ISTCAD
programi vasitasi ile projelendirilmesi yapilmistir. Programdan elde edilen veriler vasitasi ile
duvarin demir, beton, kalip maliyetleri c¢ikartilmigtir. Son olarak, maliyet ve zemin
parametreleri arasindaki iligkiler bulunmustur. Bu tez ¢aligmasinda kesirli sayilar i¢in nokta (.)

kullanilmistir.



BOLUM 2

ISTINAT DUVARLARI VE YANAL TOPRAK BASINCLARI

Istinat duvarlarmin gesitleri bircok yonetmelikte belirtildigi gibi, ¢evresel etkilere, istenilen
duvar yiiksekligine, insaat sahasinda duvar i¢in ayrilan alanin biiyiikliigiine, kullanilacak yap1
malzemesine, yer alt1 suyunun ortamda bulunmasina gére durumuna gore segilirler (TSE 7994).
Birgok istinat duvari tiplerine bulunmasina ragmen temelde 3 baslik altinda toplamak

miimkiindiir. Bunlar ¢izelge 2.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1 Istinat duvar tipleri (TSE 7994).

Rijit Istinat Duvarlari Yari Rijit Istinat Duvarlar Esnek Istinat Duvari
Agirhik Kafes Tipi Palplans Perdeler
Yar1 Agirlik Sandik Tipi Donatil1 Zemin
Konsol Kazikli Perdeler
Esikli Konsol Diyafram
Payandali
Ters Payandali

2.1 RiJIT iSTINAT DUVARLARI

Kendi zati agirliklari ve temel bolgesindeki arka ampatman tizerindeki dolgu agirligi ile duvara
gelen yanal ve diisey yiikleri tasirlar. Ozellikle yol insaatlarinda ve diisiik yiikseklik ve fazla
yanal yiiklere maruz kalmadiklari yap1 insaatlarinda ¢ok siklikta kullanilirlar. Bu tip duvarlarda

zemin suyuna karst drenaj saglanmalidir. Bu dayanma yapilari alt1 grupta siniflandirilir.



2.1.1 Agirhk Tipi Dayanma Duvari

Agnlik tipi istinat duvarlan kendi zati agirliklart ile biitiin etkiyen kuvvetleri karsilarlar.
Cogunlukla hargli tas 6rgii veya betondan yapilir (TS-7994). Kesitlerde ¢ekme gerilmeleri
istenmez. Basing gerilme degerleri de kullanilan malzemenin dayanim gerilmesini agmamasi
saglanarak boyutlandirilir (Celep ve Kumbasar, 1998). Bu tip yapilar 4m~5m yiiksekligine

kadar kullanilmas1 onerilir. Agirlik tipi dayanma duvarina 6rnek Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1 Agirlik istinat duvar1 6rnegi ve etkiyen yiikler (Day 2002, Mollamahmutoglu ve
Kayabal1 2004).

2.1.2 Yan Agirhk Dayanma Duvari

Agirlik istinat duvarlarindan farki gelen yiiklerin ytiksekligi sebebi ile olusan i¢ kuvvetleri
yigma duvarin giivenle tasryamamasidir. Ozellikle i¢ stabilite hesaplarinda zzimbalama riskine
karsilik temel genisliginin ¢ok biiyiik ¢ikmasi halinde, duvarin tamamini insa etmek i¢in ¢ok
fazla malzeme kullanilmas1 gerekir. Bundan dolay1 temel ve gerekiyorsa ana govde de
betonarme imalati yapilir Bu durumda gévde malzemesinden de tasarruf edilebilir (Sekil 2.2).
Dolayisiyla az miktarda donati ¢eligine sahiptirler. Bunun amaci beton hacmini kiigiiltmek ve

biiyiik yiikseklikli duvarlarda kapasiteyi artirmaktir.
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Sekil 2.2 Yar1 agirlik istinat duvar 6rnegi ve etkiyen kuvvetler (Day 2001, Mollamahmutoglu
ve Kayabali1 2004).

2.1.3 Konsol istinat Duvari

Istinat duvarlar1 yapilmas: gereken insa sahas1 dar ve yetersiz olabilir. Bu durumlarda duvar
kesitleri stabiliteyi saglamak i¢in yetersiz kalabilir. Boyle durumlarda stabiliteyi saglamak
amaciyla zemin dolgusundan da faydalanabilmek i¢in duvarin arkasina ve/veya Oniine
ampatmanlar ¢ikilarak istinat duvari, konsol olarak insa edilirler. Duvar temeli 6ne dogru
uzatilarak diren¢ kuvvetlerinin donme merkezine uzakligi arttirillir ve devrilmeye karsi
stabilitesi gii¢lendirilir. Duvar temeli arkaya uzatilarak da, arka temel tizerindeki dolgu yiikleri
biiyiitiilebilir. Boylelikle duvarin devrilmeye ve kaymaya kars1 direnci artirilir. Konsol istinat

duvarlarina ait en kesit Sekil 2.3’te verilmistir.

En ¢ok kullanilan istinat duvari tiiriidiir. Betonarme olarak insa edilirler. Ekonomik olarak 7.0-
8.0m dolaylarinda yiikseklige sahiptirler (TSE 7994, Macnap 2002, Birand 2006, Gaba et al.
2017. Birbirine dik yatay ve diisey iki plaktan olusurlar (Sekil 2.3). Bu duvarlar ince
olduklarindan dolayr hafiftirler. Konsol kirig gibi davranirlar. Yatay olan plak mesnet
gorevindedir. Yatay olan plaga oturan toprak basinci denge emniyetini saglar. Yatay plak
(temel plagl) uzun tutularak bunun {izerine binen duvar arkasindaki zeminin agirlig ile
devrilmeyi engellemek miimkiindiir. Toprak itkisine direnen kuvvetler yetersiz kalinca,

zeminin duvari 6ne dogru kaydirmasini engellemek i¢in temel plaginin u¢ kismina dis ve govde



arkasina esikler yapilabilir (Bowles 1996, Coduto 2001, Magar 2016) . Boylelikle duvarin

direnci arttirilir.

DUSEY 7=
GOVDE\

PLAGIN UCU H
) PLAGIN TOPUGU

\
P P é\f/ H _/_/
c

F \
P ,W SOMELIN TABANI

b

L ZEMIN BASINCI

11

J,>«

/

Sekil 2.3 Betonarme konsol istinat duvar Ornegi ve etkiyen kuvvetler (Day 2001,
Mollamahmutoglu ve Kayabali1 2004).

2.1.4 Payandal istinat Duvar:

Konsol istinat duvarina etki eden yanal toprak basinglarinin fazla olmasi ve konsol duvar i¢in
yiiksekligin ¢cok olmasi durumunda stabiliteyi saglamak i¢in payandali istinat duvari tercih
edilir. Payandanin islevi, konsol duvarlarda uzunlamasina momentleri azaltmaktir. Payandali
duvarda taban ve govde elemanlar1 konsol duvar ile aynidir. Ancak i¢ stabiliteyi artirabilmek
icin duvarin arka tarafinda govdeyle temeli baglayan kama seklinde destek elemanlar: konur.
(Sekil 2.4). Payandalar duvarin uzun eksenindeki momentleri azaltmaktadir. Yiiksekligi 8
m’den az olan duvarlarda payanda gerekmez. Yiiksekligi az olan dayanma duvarlarinda
payanda koymak yerine konsol duvar tipi tercih edilmelidir (TS 7994, Uzuner 2015, Yildiz
2015, Das 2016).

2.1.5 Ters Payandah Istinat Duvari

Payandalar duvarin arkasinda degil 6n yiiziinde insa edilir (Sekil 2.5). Payandalarin 6nde bir
engel yaratmayacagi durumlarda veya duvarin arka tarafinda yeterli hacim bulunmadiginda

kullanilir. Payanda basinca calistifindan dolayr konsol ve temeldeki beton miktarinda 6nemli



azalmalar saglanir. Buna karsin diisey toprak yiikii kisa olan topuk {izerine etkidiginden duvar

stabilitesine katkis1 daha azdir (Yildiz 2015).
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Sekil 2.4 Payandali betonarme konsol istinat duvar 6rnegi ve etkiyen kuvvetler (Day 2001,
Mollamahmutoglu ve Kayabali 2004).

Duvar On Yiizi

Sekil 2.5 Ters Payandali betonarme konsol istinat duvar 6rnegi (TSE 7994).

2.1.6 Esikli Konsol istinat Duvar:

Yiiksek degerlere sahip yanal zemin itkilerin etkilerini azaltarak duvarin direnci artirmak i¢in
yapilirlar (Sekil 2.6). Teorik olarak, esikteki diisey gerilme ve duvara etkiyen yanal basinglar
Sekil 2.6 gosterildigi sekildedir. Bu ¢dziim baz1 zorluklara sahiptir. Ornegin, esik altindaki

zemin dolgusunun ¢ok iyi sikistirilmasi gerekmektedir. Eger sikistirma islemleri ¢ok dikkatli



yapilmaz ise esiklerin altindaki zemin tabakalar altinda ortaya ¢ikacak olan bosalmalar basing
profili diyagraminda kesikli ¢izgilerle gosterilen esikleri asagiya dogru egme egilimindedir. Bu
oldugunda, yeterli donatiya da sahip degiller ise esiklerde kirilmalar goriiliir bununla beraber,
iistlindeki duvar geri dolguyu hareket ettirir ve pasif basing gelistirir (Bowles 1996). Bu nedenle
duvar, bu beklenmeyen kesme ve momenti tasimak icin her iki yiize de iyi bir sekilde

saglamlastirilmalidir.
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Sekil 2.6 Esikli betonarme konsol istinat duvar 6rnegi ve etkiyen kuvvetler (Bowles 1996).

2.2 YARI RiJIiT DAYANMA YAPILARI

Bu tiir dayanma yapilar1 toprak itkisini karsilamanin yaninda, iizerlerine gelen basincin 6nemli
bir boliimiinli zeminin kendisine aktararak stabilitelerini saglarlar. Yar rijit istinat duvarlari;
yanal toprak basicini kargilamakla beraber belli sinirlarda hareket ederler veya yanal toprak
basincinin biiyiik ¢ogunlugunu zemine iletirler. Temel tiirleri kafes ve sandik tipi olan, kazikl

perde duvar ve diyafram duvarlar da yari rijit istinat duvar1 6rnekleridir.
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2.2.1 Kafes Tipi Dayanma Duvari

Betonarme veya metal malzemelerden istenilen uzunluk ve yiikseklikte, hiicreler seklinde
olusturulan yap1 elemanlarindan meydana gelirler (Sekil 2.7). Bu yap1 elemanlar1 birbirine
geemeli mekanizma ile iiretilir ve hiicreler iist iiste yerlestirilerek dayanma duvari olusturulur.
Olusturulan hiicrelerin (kafeslerin) ici tasla ya da graniiler malzemeyle doldurulmaktadir.
Yiiksekligin 6 m den fazla olmasi durumunda en kesitteki hiicre sayisi iki katina ¢ikarilir. Kafes
tipi dayanma duvarlari, kafeslerin yapildigi malzemeye gore beton, siniflandirilir (Brooks 2010,
Brooks and Nielsen 2013,Clayton et al. 2013, Yildiz 2015).

Sekil 2.7°da goriilen kafes tipi istinat duvari birbirine gegmeli kirisler ile birbirine bagl hiicreler
olusturularak; yanlar1 kapali iistii agik sandik seklindeki bolmelere, ici tag veya toprak ile
doldurularak insa edilirler. Kendi iglerinde drenaj saglamalari, sokiiliip takilabilmeleri,
ingaatlar1 tamamlandiginda yiik tasiyabilir olmalar, diisiik oturma degerlerinden
etkilenmemeleri ve bakimlarinin kolay olmasi gibi tercih edilen iistiinliikleri vardir (BS 8002

2015, Yildiz 2015).

Sekil 2.7 Kafes Tipi istinat duvar 6rnegi (BS 8002 2015).
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2.2.2 Sandik (Gabion) Tipi Dayanma Duvarlari

Kafes tipi dayanma duvarindakine benzer bir yontem izlenerek olusturulan bu tip dayanma
duvarinda, hiicreler paslanmaz ¢elik tellerden yine dikdortgenler prizmasi seklinde imal
edilirler (Sekil 2.8). Olusturulan tel kafeslerin igerisi 150mm-250mm ¢apinda kaya dolgu ya da
graniiler malzeme ile doldurulur. Olusturulan her bir kafes sandik seklinde oldugundan sandik
adim1 almiglardir. Tipik kafes taban boyutlar1 1.0m x 1.0m, uzunlugu 2.0m-4.0m’dir. Kesitler
blyiitiilecek ise kafes iglerinde ¢iroz baglantt demirleri ile giiglendirilirilir ve ¢elik kafes
bolmeler eklenir. Bu sandiklar birbirlerinin iizerine eklenerek duvar insa edilir. Sandiklarin
icerisi kaya dolgu olmasi ve kafes sistemli yapisi sebebi ile drenaj sorunu ¢ikmaz. Bu tiir duvar
farkli oturmalar ¢ok asir1 olmadik¢a hasara da ugramaz. Sandik tiirii dayanma duvari, deniz
ingaatlarinda, su kanallar1 sevlerinin korunmasinda, erozyon 6nleme sistemleri olarak da hizmet
verebilirler (TSE 7994 1990, BS 8002 2015, Yildiz 2015). Diger dayanma yapilarindaki soguk
betonarme goriinimden uzaktirlar. Dogal yapit malzemesiyle imal edildiklerinden dolayi,

estetik bir goriintime sahiptirler.
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Sekil 2.8 Gabyon istinat duvar 6rnegi (BS-8002 2015).

2.2.3 Kazikh Perdeler

Stabilitesi saglanacak zemin yliksekliginin biiyiikk olmasi ve zemin ozelliklerinin yetersiz
kalmast durumunda yerinde dokme betonarme kaziklardan perde duvarlar olusturulur. Kazik
caplar1 toprak basinct mertebesine gore 45cm-80cm arasinda bir ebat segilir. Sekil 2.9a’da
kazikli perde sisteminin plan1 goriilmektedir. Zeminin durumuna gore kaziklar birbirine teget

veya aralarinda mesafeli olarak yerlestirilirler. Teget yerlestirilmis sistemde, zemin suyu
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problem yaratacak boyutta ise kaziklar arasi, sizmay1 6nlemek igin enjeksiyon malzemesiyle
doldurulur. Yapilan hesaplarda kazik boylarinin ekonomik olmayacak derecede biiyiik ¢ikmasi
durumunda, kaziklar, bir veya birkag sira ankrajla desteklenebilir (Sekil 2.9¢). Bu tiir kazikli
perde duvar uygulamalarinda ekonomik kazi derinligi Sm’den fazladir. Alisilagelen dayanma
yapilarina gore daha hizli inga edilebilmeleri ve insa sirasinda zemin tabakalarinin ve insaat

sahasinin stabilitesini bozmamalarindan dolayt tercih edilirler.

IOOODOmC

(a) Teget kaziklar (b) Bindirmeli (kesisen) kaziklar

itk zemin sz\eyi
- I r o o
Beton kwuk: ‘

Perdeden sonra

kaz d?.izeﬁ;

-

(c) Boy kesit ve ankraj uygulamasi

Sekil 2.9 Kazikli perde duvar 6rnekleri (TSE 7994 1990).

2.2.4 Diyafram Dayanma Duvarlar

25 metre derinlige kadar zemin altinda insa edilen betonarme istinat duvar tipidir (Macnab
2002). Cok zay1f zeminlerde yapilmasi gereken derin kazilarda kullanilirlar. Diyafram duvarin
insa edilece8i hendek kazilirken kendini tutamayacak kadar zayif oldugu icin kazi esnasinda
hendegin stabilitesini saglamak maksadiyla hendegin igerisi bentonit veya bentonit-¢imento
bulamaci ile doldurulur (Sekil 2.10). Kaz1 bittikten sonra duvar donatis1 bu ¢amurun igine
indirilir. Betonlama hendek tabanindan yukariya dogru yapilir. Diyafram duvarlar donatisiz
olarak da insa edilebilirler. Diger metotlara gore sessiz ve vibrasyonsuz olmasi dolayisiyla daha
avantajlidirlar. Diyafram duvarin amaci, yer altt suyunun hendege girmesine mani olmak

ve/veya yiiksek zemin basincinin karsilanmasidir.
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Sekil 2.10 Diyafram Duvar (TS 7994 1990).

2.3 ESNEK DAYANMA YAPILARI

Esnek dayanma yapilari, isminden de anlasilacagi gibi esnek olmalari, gogcmeden 6nce yiiksek
miktarda deformasyon saglamalar1 ve sismik faaliyetler sirasinda iizerlerine aktarilan enerjiyi
daha iyi sogurmalar1 nedeniyle rijit dayanma yapilarina karsi daha yogun olarak kullanim alani

bulmuslardir.

Esnek dayanma yapilar1 genel olarak temel zemininin klasik duvarlar tasiyamayacak kadar
yetersiz olmasi ve su etkisinin biiylik oldugu yerlerde rijit ve yari rijit tiirlere karsi tercih edilir.
Bu yapilarin yeniden kullanima uygun olmasi diger tiir dayanma yapilarina karsi bir baska

avantajdir.

Esnek istinat duvarlari, yanal toprak basinglari etkisi altinda zemine gomiilii kismi1 donmeyen
istinat duvarlaridir. Statik denge hesaplar1 yapilirken kendi agirliklar1 hesaba dahil edilmez.
Esnek istinat duvarlari; imalat asamasinin kolay olmasi, gegici duvar olusturma mecburiyetinin
ortaya ¢cikmasi ve yeniden kullanilabilir olmasi sebebiyle ekonomik olmasindan dolayi rijit ve

yart1 rijit istinat duvarina tercih edilir (Yildiz 2015).

Esnek istinat yapilar1 siifina giren diger tiirler; palplans perdeleri, ankastre palplans ve

mekanik olarak stabilize edilmis olan donatili zemin olarak TSE 7994°de gruplandiriimislardir.
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2.3.1 Palplans Perdeleri

Ahsap, beton ve c¢elik olarak hazirlanabilen elemanlarin zemine yan yana c¢akilmasiyla
olusturulan dayanma yapilaridir. Palplans perdeler {izerine gelen duvar itkisini, zemine ¢akilan
kisminin olusturdugu ankastre ve ankraj kuvveti ile karsilarlar. Celik palplans perdeler, yeniden

kullanilabildikleri ve mukavemet/agirlik oraninin yliksek olmasi nedeniyle diger palplans
perdelerine nazaran daha avantajlidirlar (Das 2016).

Palplang dayanma yapilart kiiciik serbest yiikseklikler i¢in (3m~5m) konsol olarak
diizenlenirler. Daha biiyiik yiiksekliklerde ise ancak ankrajli olarak olusturulurlar. Ahsap

palplans perdeler genellikle 3m’yi gecmeyecek derinliklerde, hendek kazilarinda kullanilirlar.
Tipik palplans perde en kesitleri Sekil 2.11’de verilmistir (Das 2016).

i
]
I
YASS!
=i N R -t | NS
— wl = = = — =
| dlge A
\ Akflf le— |
! Kum
i|| Basing
Kaz | )
Cizgisi |
pasif || AKTIf S
o || Bosmg BolgeB <
B " A
Aktif Pasif
Basing ||} Basing

Sekil 2.11 Palplans duvar 6rnegi ve lizerine etkiyen zemin kuvvetleri (Das 2016).
Ankastre Palplans Perdeler, alcak ve orta yiikseklikteki uygulamalar i¢in elverislidirler. Sm~8m

yiiksekligindeki ¢elik ya da betonarme elemanlarin zemine ¢akilmasiyla olusturulurlar (Sekil

2.12). Bu tiir palplans perdelerin stabilitesi perdenin zemine ¢akilma derinligine baglidir.
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Sekil 2.12 Ankrajli palplang duvar detay1 (Das 2016).

Ankrajli Palplans Perdeler: Perde yiiksekliginin Sm’den yiiksek olmasi gereken yerlerde
kullanilirlar. Perde boyu biiyiik oldugu i¢in zemin itkisinden dolay1 olusacak egilmeyi 6nlemek
amactyla belirli araliklarla celik halatlarla zemine mesnetlenirler (Sekil 2.12). Celik halatlarin
olusturdugu bu mesnetlere ankraj denir. Celik halatlar perde arkasinda, perdeden belirli bir

uzaklikta bulunan ankraj plakasina baglanirlar.

2.3.2 Donatili Zemin

Ozellikle karayolu projelerinde son yillarda siklikla kullanilan duvar tipidir. Zemin dolgusu
polimer bazli elemanlar ile gii¢lendirilerek imal edilirler. Kiigiik ve orta biiytikliikte duvarlardir.
Geotesktil malzemesi kullanildiginda kompakte edilen zemin tabakalar1 boh¢alama teknigi ile
imal edilmelerine karsin geogridli olanlar ise duvar 6niinde panel bloklara baglanarak imalat

yapilmaktadir (Sekil 2.13).
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/ NN
M |
ST
A
[ 7As |
7Y |
NN |
_/ - ~ |
,1 > |
BI ~ !
—?l N i
|
|
|
i
|

2.4 YANAL TOPRAK BASINCLARI

Bir ingaat sahasinda zemin yiizeyinde kazi yapildiginda, kazinin yanal ylizeylerinde olusan
toprak basinglar1 sebebi ile zemin tabakalar1 hareketlenmek isteyecektir. Bu basinglar1 dogru
bir sekilde hesaplayabilmek zeminin heterojen yapisindan dolayr oldukga zordur. Istinat
duvarlarinin projelendirilmesinde bu basing degerlerinin derinlikle degisiminin hesaplanmasi
gerekmektedir. Yanal hareketlenmeler ¢ok kii¢iik ya da statik denge halindeyse genelde zemin
tabakalari elastik rijit yapt olarak diisiiniilerek bu yanal gerilme artimlar1 hesaplanir. Fakat
hareketlenme geri doniisii olmayan (plastik deformasyon) seviyelerine ulastiginda elasto-
plastik malzeme davraniglarina benzetilerek ¢oziimler gelistirilmistir. Bu konuda bir ¢ok teorik
yaklasimlar bulunmakla beraber, temel de yanal toprak basinglari stikunet, aktif ve pasif olarak

siralanabilirler.
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Dayanma
Yanal Toprak
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_1 2
Kazi Bélgesi -2 KO vH
Y

¢) Zemin bolgesinde herhangi bir hareket olmaksizin dayanma yapisina etkiyen yanal toprak basincinin
dagilim

Sekil 2.14 Siikunet durumunda zemin tabakasinda olusan diisey ve yatay gerilme iliskisi (Mccarhty
2007).

2.4.1 Siikunetteki Yanal Toprak Basinci

Zemin lizerine uygulanan dis yiikler sebebi ile, zemin iizerinde gerilmeler ve bunun sonucunda
da yanal hareket (deplasman) meydana getirecektir. Yer degistirme olmaksizin temel ¢ukuru
veya sev yiizeyine etkiyen yanal gerilmelere siikunetteki yanal toprak basinci denir (Sekil 2.14).
Zemin lizerine etkiyen diisey gerilmeler ile bundan dolay1 olusan yatay gerilmeler arasindaki

iliskiyi asagidaki gibi tanimlayabiliriz.
(2.1)

o = YZveya oy =Y,z

on = Koo, veya o, = Kyoy, (2.2)
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Burada on,yanal zemin gerilmesi, oy, diisey zemin gerilmesi, on , yanal efektif zemin gerilmesi,
ov , diisey efektif zemin gerilmesi, y, zemine ait birim hacim agirlik, b, zemine ait batik birim
hacim agirlik ve Ko ise siikunetteki toprak basing katsayisidir. Genellikle Ko asagidaki

bagintilar ile hesaplanabilir.

Op 0y (1UTU) = g,(1 —sin@") (2.3)

__ YV o cngy (2.4)
Ko_l—v_l sin @

Burada v, Poisson’s orani, ¢’ ise zemine ait efektif i¢sel siirtiinme agisidir. Denklem 2.4 zemin
tabakalar1 normal konsolide durumunda gegerlidir. Sayet hayat1 boyunca maruz kaldigi diisey
gerilme degeri hali hazirdaki degerden biiyilkse o zaman zemin asirt konsolide olarak

siiflandirilir ve denklem 2.3 asagidaki denklem 2.6°daki gibi diizeltilmesi gerekmektedir.

Cizelge 2.1°de Farkli zeminler i¢in Ko degerleri verilmektedir.

O_I

OCR =-L (2.5)
O-‘U

oy, = 0,(1 — sin @)OCRS"?’ (2.6)

Cizelge 2.1 Tipik Siikunetteki Yanal Toprak Basing Katsay1(Ko) Degerleri.

Zemin Tirl Ko
Gevsek Kum 0.5

Sik1 Kum 0.35
Sikistirtlmis Kum 1.00-1.50
Normal Konsolide Kil 0.50-0.70
Asir1 Konsolide Kil 1.00-4.00
Sert Kil 1.00-2.00

2.4.2 Rankine AKktif ve Pasif Basing Teorisi

Agilan temel ¢ukuru yan yiizeylerinde olusan hareketlenmeler aktif ve pasif yanal toprak
basinglarini olustururlar. Sekil 2.15 ve Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi kazi derinligi (H), zemin
simifina bagl olarak zemin tabakalarinin kazi bélgesine dogru hareketlenmesi dolayisi ile aktif

durum meydana gelmektedir. Aktif zonun olusabilmesi i¢in kazi derinligi(H), yanal hareketin
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kaz1 iist kotunda meydana gelen maksimum degerinin orani(Y) ¢akil ve kum gibi kohezyonsuz
granuler zeminlerde yaklasik %0.1-%0.4 araliginda degismektedir. Kohezyonlu zeminlerde ise

bu oran(rotasyon) %1 ile %4 araligindadar.

Kazi bolgesinde Sekil 2.15’de goriildiigii gibi zemin katmanina dogru duvar hareketlendiginde
ise pasif basing olusmaktadir. Pasif basincin olusabilmesi i¢in rotasyon degerleri Cizelge 2.2°de
verildigi gibi graniiler kohezyonsuz zeminlerde %2 ile %6, kohezyonlu zeminlerde ise %2 ile

%4 araligindadar.

Aktif ve Pasif yanal basing degerlerini hesaplayabilmek kesin bir hesap yontemi bulunmamakla
beraber bazi teorik ve grafiksel yaklagimlar literatiirde mevcuttur. En ¢ok kullanilanlar Rankine

ve Coulomb Teorileridir.
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DUVAR ROTASYON, %

Sekil 2.15 Yanal toprak basinglarinin harekete baslama kriterleri (Canadian Foundation
Engineering Manual 2006).

Cizelge 2.2 Zemin smiflaria bagli aktif ve Pasif toprak itkilerinin olusabilmesi i¢in minimum
rotasyon degerleri.

Rotasyon, Y/H

Zemin Tipi Ve Durumu

Aktif Pasif
Sik1 Kohezyonsuz 0.001 0.02
Gevsek Kohezyonsuz 0.004 0.06
Sert Kohezif 0.010 0.02
Yumusak Kohezif 0.020 0.04
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Rankine aktif ve pasif yanal toprak basinci teorisinin ¢ikarimlarinda kullanilan kabuller agagida

verilmisgtir.

a)

b)

d)

f)

Zemin kiitlesi homojen ve izotrop kabul edilmistir. Buna gore zemin tabakasina ait
kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agis1 (¢) ve birim hacim agirligi (y) sabit ve her yonde
aynidir.

Duvar ile zemin arasinda siirtlinme yoktur.

Aktif zemin kamasi diizlemseldir.

Aktif bolgenin Oniindeki dayanma yapist diizlem gerinim problemi olarak
¢oziilmektedir.

Istinat duvari, aktif ve pasif gerilmelerin olusabilecegi miktarda hareket eder.

Istinat duvarina etkiyen bileske kuvvet, dolgunun iist kot diizlem egimine paralel olarak

etki eder.

Duvarin
Hareket *—

Yémi '
_,‘ Ax |<f 45+ ¢'/2, 45+ ¢'/2
- L4 ¥
A A // \\ / \\ 7 \\ s Jl o
\/v v/ y\/ }J/

r A s
i A

Bu nokta etrafinda
Duvarin Dénmesi

Sekil 2.16 Rankine aktif basing durumunda diisey ve yatay gerilme iligkisi (Das 2016).

Rankine Aktif toprak basing hesaplamalarinda duvar arkasinda 45+¢°/2 agisinda bir rijit zemin

kamasinin hareketi dikkate alinir (Sekil 2.16). Hareket basladiginda duvar arkasi diisey ve yatay

asal gerilmelerin olusturdugu mohr dairesi kirilma zarfina teget olur (Sekil 2.17). Aktif yanal

basing dagilisi, derinlikle dogrusal olarak artar.
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Sekil 2.17 Zemin aktif hareketlenmesi sonrast Mohr-Coulomb kirilma zarfi (Das 2016)

o' o’
o} = o), tan® <45 - ?> —¢'tan <45 — 7) (2.7)

K, = tan? <45 — —,> (2.8)

Pasif basing durumunda ise dayanma yapisi arka zemin kamasini rijit olarak iter. Pasif zonun
olusabilmesi i¢in rotasyon degerleri graniiler kohezyonsuz zeminlerde %?2 ile %6, kohezyonlu
zeminlerde ise %2 ile %4 (Sekil 2.15, Cizelge 2.2) araligindadir. Pasif basincin olusabilmesi
icin aktif zona gore yaklasik iki kat1 yanal hareketin ger¢eklesmesi gerekmektedir.

Rankine Pasif toprak basing hesaplamalarinda duvar arkasinda 45+¢°/2 agisinda bir rijit zemin
kamasinin iceriye dogru hareketi dikkate alinir buna gore yatay hareket ettiren normal gerilme
bliyiik asal gerilme olur (Sekil 2.18). Hareket basladiginda duvar arkasi diisey ve yatay asal
gerilmelerin olusturdugu mohr dairesi kirilma zarfina teget olur (Sekil 2.19). Aktif yanal basing

dagilisi, derinlikle dogrusal olarak artar.

—> Hareket Yéni

Noktas!

Sekil 2.18 Pasif zemin kamasinin hareketlenmesi sonrasi (Das 2016).
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Sekil 2.19 Zemin pasif kamasinin hareketlenmesi sonrasi Mohr-Coulomb kirilma zarfi (Das
2016).

Pasif yanal zemin basing dagilisi da, derinlikle dogrusal olarak artar. Pasif basing

hesaplamalarinda yatay ve diisey basin¢lar hesaplanmasinda Esitlik 2.9 ve 2.10 kullanilir;

! ! ®, ! ¢’
oy = oy, tan® <45 + 7) + ¢’ tan (45 + ?> (2.9)
@’
Kp = tClTlZ <45 + ?> (210)

Burada; Kp: pasif zemin basing katsayisidir.

2.4.3 Coulomb Aktif ve Pasif Basin¢

Coulomb Teorisi’nde aktif ve pasif yanal toprak basinci problemlerinde duvar arkasinda
rankine teorisine benzer bir rijit zemin kamasindaki kuvvet dengesini diizlem gerinim problemi
olarak dikkate alinmaktadir (Sekil 2.20, 2.21). Coulumb teorisi Rankine’ne daha eski olup daha
genel bir yaklagima sahiptir. Ozellikle egik duvar yiizeylerinde ve agirlik istinat duvarlarinda
daha dogru sonuglar vermektedir. Rankine teorisine gore en biiylik fark duvar ile zemin kamasi
arasinda siirtlinme kuvvetlerinin varligidir. Bu yaklasim 06zellikle graniiler kohezyonsuz
zeminlerde daha iyi sonuglar vermektedir. Aktif ve Pasif basing hareket diizlemlerin elde
edilmesi zordur. Hesaplamalarin yapilabilmesi igin aktif durumda Sekil 2.20’de goriildiigii gibi
olasi rijit zemin kamalarinin yatayla yaptig1 acis1 (0) degistirilerek en gayri miisait olan kama,
yani maksimum duvara gelen itkinin olustugu bolge bulunur. Sistemin kuvvet dengesi vektorel
biiyiikliiler toplanarak bulunur (Sekil 2.20). Kuvvetin etkime noktas1 Rankine teorisi ile aynidir

duvar boyunun 1/3H noktasidir.

23



P

almax)

’,
Aktif <
Kuvvet

Sekil 2.20 Coulomb aktif basinc1 (Das 2016).

Sekil 2.20°de kohezyonsuz zeminde aktif durumda duvar arkasina etki eden aktif bileskenin
(Pa) yonii ve etkime yeri goriilmektedir. Burada; W: ABC kamasinin agirligi, R: bileske kuvvet,
Pa : aktif bileske kuvvettir. Ayrica aktif basing katsayisi (Ka) Esitlik 2.11°den elde edilir.

sin?(a + @)

2

(2.11)

sin?(a) sin(a — §)

" \/sin((b +8)sin(@ — )
sin(a — &) sin(a + B)

Burada; ¢, zeminin igsel siirtinme agis1, a, istinat duvarinin dolgu tarafindaki yiizeyinin yatayla
yaptigi aci, 8, duvarla dolgu arasindaki siirtiinme agisi, ve B ise arka dolgunun yatayla yaptigi

agr’dir.

Coulomb Teorisi’ne gore kohezyonsuz zeminde pasif durumda, dayanma duvari arkaya dogru
hareket ederken, duvar arkasinda olusan tiggen kama yukar1 dogru hareket eder. Sekil 2.21°de,
kohezyonsuz zeminde pasif durumda duvar arkasina etki eden aktif bileskenin (Pp) yonii ve
etkime yeri goriilmektedir. Hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in aktif durumda Sekil 2.20°de
goriildiigii gibi olasi rijit zemin kamalarinin yatayla yaptigi acist (0) degistirilerek en gayri
miisait olan kama, yani maksimum duvara gelen itkinin olustugu bélge bulunur. Sistemin
kuvvet dengesi, vektorel biiyiikliikler toplanarak bulunur (Sekil 2.20). Kuvvetin etkime noktasi

Rankine teorisi ile aynidir duvar boyunun 1/3H noktasidir.
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sin?(a — @)

2

(2.12)

sin?(a) sin(a + 6)

1 \/sin(@ + ) sin(@ + B)
sin(a + &) sin(a + B)

Sekil 2.20°de kohezyonsuz zeminde aktif durumda duvar arkasina etki eden aktif bileskenin
(Pa) yonii ve etkime yeri goriilmektedir. Burada; W, ABC kamasinin agirligi, R, bileske kuvvet,
Pa, aktif bileske kuvvettir. Ayrica aktif basing katsayisi (Kp) Esitlik 2.12°den elde edilir.

Pasif Kuvvet

Duvar
— > Hareket
Yéni

fal}

H B+8&
: R

N 2

H/3 '

ri T4 - '

— - - ¥ +

B 0+ ¢

Sekil 2.21 Coulomb pasif basinc1 (Das 2016).

2.5 DEPREM YONETMELIGINE GORE TASARIM ESASLARI

Bu tez c¢alismasinda betonarme konsol istinat duvarlarin satik ve dinamik analizlerinde
DBYBHY 2007 deprem yonetmeligi kullanilmistir. Bundan dolay1 zeminlere ait aktif basing
katsayilari, ek dis yiiklerin hesabi, duvarin zati yikleri, bu yonetmelige uygun olarak

yapilmistir.

Deprem yonetmeligimizde, coulumb yanal toprak basing teorisi iizerinden gelistirilmis yontem
olan Mononobe-Okabe yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, deprem den dolayr olusan
dinamik kuvvetler basitlestirilerek esdeger statik yliklere ¢evrilerek duvarlarin dis stabilite

analizleri yapilmaktadir.
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Statik toprak basinci ile depremden olusan ek dinamik toprak basincinin toplamini hesaplamak
icin kullanilacak Toplam Aktif Basing Katsayisi, Kat ve Toplam Pasif Basing Katsayisi, Kyt ,
emniyetli yonde kalmak {izere zeminin kohezyonu ihmal edilerek, denklem 2.13 ve 2.14’de
verilmistir. Sekil 2.22 ve 2.23 de deprem durumundaki aktif ve pasif itkilerin detaylari

gosterilmektedir.

LAY

Sekil 2.22 Depremli durumda aktif duvar itkileri (Y1ildirim 2009).

(1FCv)* cos®? (@ — 1 —a)
cosA * cos?a * cos(6 + a + 1)

at —

-2
jgm®+®*$M®—ﬂ—0 (2.13)

cos(6 +a+ A) xcos(i —a)

-

Sekil 2.22 Depremli durumda pasif duvar itkileri (Yildirim 2002).

_ (FCv)*x cos?(@—21+a)
PE™ cosA * cos?a * cos(8 — a + A)

-2
_jmmo+®*gm®—z—o .10
cos(6 —a+ ) *cos(i —a)
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Burada, Ka, toplam aktif basing katsayisi, Ky, toplam pasif basing katsayisi, Cp, toprak
basincinin hesabinda kullanilan yatay esdeger deprem katsayisi, Cy, toprak basincinin
hesabinda kullanilan diisey esdeger deprem katsayisi, a, duvar-zemin arakesitinin diiseyle
yaptig1 a1, §, Zeminle duvar arasindaki siirtinme agisi, ¢, zemine ait igsel siirtiinme agist, i,
duvar arkast zemin dolgusunun yatayla yaptig1 sev agisi ve A, toplam aktif ve pasif basing

katsayilarinin hesabinda esdeger deprem katsayilarina bagli olarak hesaplanan agidir.

Kat Ve Kpt denklemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in A asagidaki denklemler yardimi ile hesaplanmasi

gerekmektedir. Kuru zeminlerde ve su seviyesi altindaki zeminlerde degisiklik gostermektedir.

Kuru zeminlerde

] (2.15)

Ch
A= arctan[ —
1+c¢,

Su seviyesi altindaki zeminlerde ise

Vdoy Ch ]

A = arctan [ —
Ypatik 1 + ¢y

(2.16)

yardimi ile bulunur. Burada ydoy, zemine ait doygun birim hacim agirlik, Yvauk, zemine ait batik

birim hacim agirliktir. Cy ve Ch deprem katsayilari ise

Cp=02(+1) A4, (2.17)
C,=03(+1)A4, (2.18)

Denklemlerinden bulunur. Burada I, bina 6nem katsayisi, Ao ise etkin yer ivmesi katsayisidir.
Istinat duvarlarinda I katsayis1 1 olarak alinmaktadir. AO degerleri deprem riskine gore
degismektedir. Bu tez ¢alismasinda istinat duvarlari, yiiksek deprem riski (Ao=0.4) ve diisiik
deprem riskli (Ao=0.1g) alanlar1 da ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Denklem 2.17 diiseyde serbest
konsol olarak c¢alisan zemin dayanma (istinat) yapilarinda, denklem 2.18’de yatay dogrultuda
bina dosemeleri veya ankrajlarla mesnetlenmis zemin dayanma (istinat) yap1 ve elemanlarinda

kullanilmaktadir.
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Diisey esdeger deprem katsayisi Cv,
2
Co =3 Cn (2.19)

ile tanimlanmugtir.

Depremden dolay1 olusacak olan dinamik aktif basing katsayisi Kad ve dinamik pasif basing

katsayis1 Kpg asagidaki denklemler ile belirlenir.

Kaa = Kar — Kas (2.20)
Kpa = Kpt — Kps (2.21)

Burada Kas ve Kps sirasi ile statik durumda aktif ve pasif toprak basing katsayisilardir. Katsayilar
denklem 12.13 ve 2.14 deprem parametreleri olan A ve Cy sifir olarak girilerek bulunmaktadir.

Bu degerler de Coulomb aktif ve pasif toprak basing katsayilari ile hemen hemen aynidir.

Dinamik zemin itkisi (Pad) ve pasif itkisi (Ppd), Kad Ve Kpdg yardimi ile asagidaki gibi

hesaplanmaktadir. Bu kuvvetlerin etkime noktasi, Z¢q is duvar yiiksekliginin yarisidir.

1
Paa = 5 ¥ Kaa H? (2.22)
1 2.23

Ppq = 2 Y Kpa H? ( )
H 2.24

Zed = E ( )

Burada y zemine ait biri hacim agirligidir. Zeminde su tablasinin bulunmasinda gore bu deger
doygun kuru veya yart doygun durumlar i¢in farkli degerler alabilir. Bu ¢alismada zeminin
doygun oldugu fakat drenaj sisteminin bulunmasi sebebi ile yeralt1 suyu etkisinin olmayacagi

distintiilmiistiir.
Statik toprak basincina ek olarak deprem durumunda diizgiin yayili dis yiikten olusan aktif ve

pasif toprak basincinin zemin yiiksekligi boyunca degisimi denklem 2.25 ve 2.26 ile

tanimlanmaistir.
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( — 20K (1 Z) cosa

9aa(2) = 2q Kuq 1) cosa = 1) (2.25)
_ _Z\ _ cosa (2.26)

Tpa(2) = 24 Kpa (1 H) cos(a — i)

Burada q, duvar arkasi zemin dolgusu iizerindeki siirsarj yiikii, o, duvar-zemin arakesitinin
diiseyle yaptigir agiyi, i ise duvar arkasi zemin dolgusunun yatayla yaptigi sev agisini
gostermektedir. Denklem 2.25 ve 2.26 da bulunan duvar arkasi derinlikle degisen gerilme
degerleri entegre edildiginde aktif ve pasif kuvvet bilesenleri sirasi ile Qad Ve Qpa kuvvetler
asagidaki denklemler yardimi ile bulunuz. Bu kuvvetlerin etkidigi lokasyonu gosteren zcq degeri

de duvar yiiksekliginin iigte biridir.

cosa

Qaa = q KoaH cos@—1) (2.27)
_ cosa (2.28)

Opa = q Kpall cos(a — i)
H 2.29
Zed = § ( )

2.6 iISTINAT DUVARLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Insa edilmesi diisiiniilen duvar tipinin 6n boyutlar, yaptya gelen yiiklerin hesaplanmasindan sonra,
miuhendislik tecriibelerinin yardimi ile secilmektedir. Ancak duvarm 6n boyutlandirmalari,
kullanilacak standardin minimum geometrik boyutlarindan kiiciik olamaz. Bu ¢alisma da kullanilan
TS 7994 standardinda betonarme konsol istinat duvariin 6n boyutlandirilmast Sekil 2.23°de
verilmistir. Burada verilen boyut araliklar1 baslangi¢ i¢in kullanilmaktadir. Bu geometrik degerler,
ileride anlatilacak stabilite analizlerinde giivenli bolgede kalana kadar biiytitiilerek statik ve

betonarme projesinin hazirlanabilmesi i¢in en son halini alir.
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20 -30 cm

Egim % 2ila2.5

Don [h_ NL
Derinlidi 0 8

min 60 cm \—I 4

Sekil 2.23 Konsol Istinat Duvarinin Yiiksekligine bagl On boyutlandirma degerleri ISTCAD
2016).

Ayrica, bu calisma da ayrica konsol istinat duvarina taban kismina dis ve govde arka kismina
da esikler stabilite analizlerinin degerlerine gore eklenmislerdir.  Bu elemanlarin
boyutlandirilmasi betonarme yapilarda olmasi gereken minimum boyutlar dikkate alinarak
yapilmistir. Bu ¢alisma da konsol duvara etkiyen dis ve i¢ statik kuvvetler sekil 2.24’de

grafiksel olarak gosterilmistir.

INSRENEPRSEEAEEEEEEIEN]

ARKA DOLGU
ZEMIN

Siirsarj
tik Etkisi

Zemin Etkisi

Dogal veya Kazilmig
ogal Zemin Cizgisi

=

Pasif AAY___| | )
Etki | Z

Taban Basinci

Sekil 2.24 Tipik Konsol Istinat duvarma etkiyen yiikler.
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2.7 iISTINAT DUVARLARINDA STABILITE KONTROLLERI

Istinat duvarlarinin emniyetli bir sekilde tasarimlarmin yapilabilmesi i¢in asagidaki stabilite
(tahkik) analizlerinin yapilmas1 gerekmektedir.

a) Devrilme

b) Kayma

c) Taban basinct

d) Oturma

e) Toptan gogme

Bu ¢alismada duvar alt1 zemin tabakalar1 deprem yonetmeliginde belirtilen siki kum veya ¢akil
(B tipi) olarak secilmistir. Bu zemin i¢in izin verilen tasima giicii degeri 25 t/m? (=250 kN/m?)
olarak kabul edilmistir. Bu tip zeminlerin rolatif sikiliklar1 %75 ‘in tizerinde olup oldukga
dayanikli zeminlerdir. Boyle bir zeminin temel zemin olarak se¢imi, temel zeminin
ozelliklerinin duvarin imalat maliyetlerine etkisinin minimum olmasini saglamaktir. Ayrica bu
tip zeminde istinat duvarindan, duvar arkasi zemin dolgusundan ve dis yiliklerden gelen
gerilemelere kars1 bir oturma problemi ¢ikarmamasi ve toptan gé¢meye karst da dayanikli
olmasidir. Bundan dolayr oturma ve toptan go¢me analizleri bu c¢alisma da dikkate
almmamistir. Sonug olarak, bu tez ¢alismasinda, devrilme, kayma ve taban basinci stabilite
analizleri yapilmistir. Bu analizler kullanilan giivenlik sayilar1 TS 7994’de belirtilen giivenlik

sayilarini ¢izelge 2.3°den alinmistir.

Cizelge 2.3 Istinat duvarlarinda stabilite analizleri i¢in &nerilen giivenlik sayilar1 (TSE 7994)

Tahkikler Zemin Cinsi Agirhik Konsol Kafes Donatili
Kayma Kil 1.60 2.00 1.50 1.50
Kum 1.30 1.50 1.30 1.50
Devrilme 2.00 1.50 1.30 1.30
Toptan gogme 1.25 1.50 1.25 1.50
Tagima Giicii Kil 2.00 2.00 2.00 2.00
Kum 3.00 3.00 3.00 3.00
Oturma 1.50 3.00 2.00 2.00
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2.7.1 Devrilme Analizi

Arkasinda olusan yiikler nedeni ile konsol istinat duvarlar1 Sekil 2.25’de goriildigii gibi duvar
on temel sisteminin u¢ noktasi(A) gore devrilmeye egilimlidir. Duvar1 A noktasina gore
devirmeye ¢alisan kuvvetlerin olusturdugu momentlerin (Mgev) toplami ile devirmeye karsi
gelen kuvvetlerin olusturdugu momentlerin (Mkar) toplamina orani alinarak devrilme stabilite
analizi yapilmaktadir. TS 7994° ¢ gore devrilmeye karsi giivenlik sayisi(GS) statik analizler

i¢in 1.5’den, deprem y6netmeliginde de dinamik analizler i¢in ise 1.0’den biiyiik olmasi istenir.

_ Z Mkar

GS =
Z Mdev

(2.27)

Sekil 2.25 Konsol Istinat Duvarinin devrilme analizi (Coduto 1994).

2.7.2 Kayma Tahkiki

Dolgu zemini ve ek siirsaj yiikiinden dolay1 gelen itki Sekil 2.26’de goriilen istinat duvariin
tabanini temel {lizerinde kaymaya zorlar. Kayma kuvveti, taban ile zemin arasindaki siirtiinme
kuvvetiyle, taban ile zemin arasindaki adezyon kuvvetiyle ve duvar dniindeki zeminin pasif
itkisiyle karsilanacaktir. Istinat duvarinda kaymaya kars: giivenligin kontrolii, kaymaya kars
koyan kuvvetlerin duvarin kaymasina neden olan kuvvetlere orani1 olarak tanimlanmaktadir.
Giivenlik sayisi graniiler zeminlerde en az 1.5, depremli durumda ise 1.0 olarak belirlenmistir
(Yildirim 20009).

_HXN+P,
=~

GS (2.28)
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Sekil 2.26 Konsol Istinat Duvarimnin devrilme analizi (Coduto 1994).

Burada; p: siirtinme katsayisidir. p katsayisi temel alti zeminin igsel siirtiinme agisinin
fonksiyonudur. Temel betonu ile zeminin arasindaki siirtiinme derecesine bagli olarak denklem
2.29 daki araliklarda uygun olan segilir. Bu ¢alismada temel zemini kohezyonsuz zemin olarak

secilmesinden dolay1 denklem 2.28’de adezyon kuvvetleri thmal edilmistir.

U = tan (%(Z%(D) (2.29)

2.7.3 Taban Basinc1 Analizi

Istinat yapilarinda yanal yiikler sebebi ile temel taban basincinda eksantrisite ()
olugturmaktadir. Temel taban genisliginin orta noktasina gore alinan momentlerin (XMo)

toplaminin, diisey kuvvetlerin (XV) toplamina orani olarak hesaplanir.

e_ZMo
=57

(2.30)

Bundan dolay1 taban basinct sabit ve liniform olmaz (Sekil 2.27). Taban basinci temel bir
ucunda en yiiksek degeri alirken diger yonde de minimum degeri alir. Maksimum taban basinci,
temel zemininin oturma ile diizeltilmis izin verilen tagima giicii (izin) degerinin istiine ¢ikarsa
istenmeyen oturma problemlerine sebep olmaktadir. Eger eksantrisite (e) degeri temel genisligi

(B) degerinin 1/6’sindan daha biiyii olursa, minimum taban basinci sifirdan kiigiik olur.

v 6e (2.31)
01,maks = F(l + E) < Gizin
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_xv (1 66) -0 (2.32)

Bu durumda zemin ¢ekme gerilme almamasindan dolay1 temel sémeli ile zemin arasinda temas
olusmamakta ve temel genisligi (B) gergek degeri yansitmamaktadir. Yeni temel genisligi
degeri B’=B-2e¢ olarak diizeltilmesi ve buna gore de tekrar tasima giicii hesaplart yapilmasi

gerekmektedir. Taban basinci degerleri denklem 2.31 ile 2.32’den hesaplanir.

B

I N
I, T
N

Sekil 2.27 Duvar tabanindaki gerilmelerin dagilimi.

0, >0

0,

2.8 GUVENLIK SAYILARININ ARTIRMA YONTEMLERI

Yukarida bahsi gecen stabilite analizlerinde gerekli giivenlik sayilarina ulasamayinca duvarin
boyutlari ile duvar arkas1 zemin dolgusunun kalitesini degistirmek gerekmektedir. Sekil 2.28°de
stabilite analizlerinin gilivenli ¢ikabilmesi i¢in olas1 yontemleri gostermektedir. Bu tez
caligmasinda duvar arkasi dolgu malzemesinin konsol istinat duvarlarinin imalat maliyetine
etkisinin incelenmesinden dolayr bu yontem kullanilmamistir. Ancak taban genisligini
artirmak, taban kilidi, duvar 6nii zemin kotunu yiikseltmek, duvar govdesi arkasinda esik

imalat1 kullanilmistir.
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[~~""1 Esik Eklenebilir
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I:jl:------' uzatilabilir
Taban kiidi ||
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{1l Eklenebilir

Sekil 2.28 Giivenlik artiric1 yontemler (Coduto 1994, Cernica 1995).
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BOLUM 3

MALZEME METOT
3.1 GIRIS

Bu calismada duvar arkasi dolgu malzemesinin konsol istinat duvarlarinin imalat maliyetine
etkisi incelenmistir. Duvar arkasi zemin dolgusunun indeks parametreleri literatiirde verilen
yaklagimlar kullanilarak iiretilmis ve bu zemin parametrelerine gore betonarme konsol istinat
duvar projelendirilmistir. ISTCAD v.6.6 programi kullanilarak; arka dolguda farkli zemin
tiirleri bulunan istinat duvari analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda maliyet hesaplari

yapilmis ve en ekonomik duvarin hangi zemin tiiriiyle imal edilebilecegi kararlagtirilmigtir

45 —=
40 ~
g Malzeme tiird
[
2
3 35
]
O
@
£
S
2 30
3
Porozite, n (ps = 2.68 Mg/m®)
| | | ! | | . | |
0.55 0.5 0.45 0.4 0.35 03 | 0.25 0.2 0.15
L Ly , ;|  [Boslukorani,e (p; = 2.68 Mg/m®) \ . | !

12 1110 09 08 07 06 055 0.5 045 04 035 03 025 0.2 0.15

1 | | | | | | | | | | | |
12 13 14 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 21 22 23 24

Kuru birim hacm agirhk (Mg/m®)

Sekil 3.1 Arastirmada kullanilan zemin 6zellikleri (Holtz et al. 2010).

3.2 ARASTIRMADA KULLANILAN MALZEME OZELLIKLERI

Bu calismada istinat duvar arkasi dolgularinin rastgele kullanilmasinin duvarin i¢ ve dis

stabilitesine etkisi incelenmistir. Duvar arkasi dolgu zemini, kohezyonu ihmal edilebilir diisiik
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plasititeli silt (ML), siltli kum (SM), kétii derecelenmis kum (SP), iyi derecelenmis kum(SW),
kotii derecelenmis cakil (GP), ve iyi derecelenmis ¢cakil (GW) olarak diisiiniilerek farkl: sikilikta
(Dr), yogunlukta (p), ve i¢sel siirtlinme acilarinda ($), 30 degisik zemin 6rnegi olusturulmustur.
Bu zeminler ve malzeme ozellikleri segilirken Amerikan ordusu tarafindan gelistirilen ve bir
cok literatiirde de kullanilan Sekil 3.1°deki grafikten yararlanilmistir. Sekil 3.1°de goriildigi
gibi 5 degisik zemin tipinin, gevsek ve sikiya dogru icsel siirtiinme agis1, kuru yogunluk iligkisi
goriilmektedir. Bu dogrusal iligkiler yaninda ortalama biitiin zemin 6rneklerinin dane birim
hacim agirlig1 (ps) 2.68 ton/m? olarak sabit almarak &rneklerin bosluk oranlari ve doygun
haldeki yogunluklart (pgoy) elde edilmistir. Elde edilen zemin orneklerine ait indeks ve

mukavemet parametreleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Analizlerde kullanilan zemin parametreleri.

Zemin | ¢ Pk 8 Pdoy Zemin ¢ Pk e Pdoy
Simifi ° | t/md t/md Sinifi ° t/m3 t/m3
26| 1.21 | 1.21 | 1.76 28 160 | 0.68 | 2.00

271 1.31 | 1.05 | 1.82 30 1.65 | 0.62 | 2.03

ML 31| 1.38 | 0.94 | 1.87 SW 34 1.76 | 052 | 2.10
33| 143 | 0.87 | 1.90 37 1.83 | 0.46 | 2.15

36| 1.51 | 0.77 | 1.95 41 195 | 0.37 | 2.22

27| 1.36 | 0.97 | 1.85 27 1.70 | 0.58 | 2.07

29| 143 | 0.87 | 1.90 31 1.78 | 0.51 | 2.12

SM 32| 151 | 0.77 | 1.95 GP 34 191 | 040 | 2.20
35| 1.60 | 0.68 | 2.00 38 200 | 0.34 | 2.25

38| 1.70 | 0.58 | 2.07 42 215 | 0.25 | 2.35

27| 148 | 0.81 | 1.93 27 1.85 | 045 | 2.16

30| 155 | 0.73 | 1.97 32 193 | 0.39 | 2.21

sP |33]165|062]203] ow | 36 |208] 029 | 230
36| 1.73 | 0.55 | 2.08 39 218 | 0.23 | 2.37

39| 1.80 | 0.49 | 2.13 45 231 | 0.16 | 2.45

3.3 ARASTIRMADA KULLANILAN ISTCAD V.6.6 YAZILIMI

Istinat duvarlarinin stabilite analizleri ve bunlara bagli statik betonarme projeleri ISTCAD 6.6
yazilimi yardimi ile yapilmistir. Yazilim “TS 7994/Subat 1990 zemin dayanma yapilari”
yonetmeligine uygun olarak ¢éziim kullanmakta ve yapilmasi zorunlu olan, zemin tagima giicii,

kayma tahkiki, devrilme tahkiki ve toptan gogme analizlerini dikkate alarak statik ve betonarme
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projelendirmesini yapmaktadir. Betonarme kesit hesaplarint da “TS 500Betonarme yapilarin

tasarim ve yapim kurallar:” dikkate alarak ¢oziimlemeler yapmaktadir.

istCAD® Konsol Tipi istinat duvan >> Dosya Adi: OML

o Propag [ Proe Kaycet B= Qosyon (P Hance - Dosya Adi BoML (LA peoge notian
Parametrk Geometri Formu Proje Agklama MEHMET TEZ MLO
Geometrk Verier

Ost Kol Genishigi (1) -+ 50 cm

Alt Kol Genighigi (%2) -+ 200 om

On Ampatman Gikma Boyu ) - 200 om
Arka Ampatman Clkma Boyu 2) i‘J 220 em
Temel Taban Dip Kahnhg (@) —_‘J 90 ©m
Temel Taban Ug Kalinlhgs (e2) - 90 cm
Toplam Duvar Yuksekdigi M) =+ 800 om
Pasif Taraf Toprak Yiksekiigi ) =+ 100 cm
Dolgu Zemin Sev Agst (Bets) 0 derece
Sorgar] Yoko (Qs) 2 Ym
Gen dolguya At Degerler

Kayma Direndl Agst Q) o 26 derece
Geri Dolgu Zemin Adirhds (@) Yo 1.76 ¥m*

Tabi Temel Zeminne at Dederler

Zemin Gerilmesi ve &wenl-k Durumian S
Stal Deprem Zemin Strtinme Katsayisi | Q| Mo 0.55 -

KAYMA [£2228) > 1.5 125 [>! Zemin Emniyet Gerilmest G.zem 25 vm*
DEVRILME 4.72 | > 1.5 207 |>12
o _max (t/m?*) [10.35 | <25tm? | F223 <75 ¢me Ouvar Boyu ZE:N GRUBU : Q'W'Tow
G_mn (Ym?) (11,857 >0.0tm: | [0 | >0.0tm? 10 = ‘ e o -
Beton Sinify Celik Sinify [ ] (
o R B resara @
KULLANICI ADI  BOLENT ECEVYT UNYVERSYTESY 7! Frrma Bigs! vazisn

Sekil 3.2 ISTCAD yaziliminin data girdi ekrani.

Sekil 3.2°de yazilimin girdi ekran1 goriilmektedir. Program bir ekran iizerinden duvarin
geometrik boyutlar1 ve duvar arkasi dolgu 6zellikleri, depremsel parametreler girilerek gercek
zamanlt stabilite analizleri hesaplayarak giivenlik sayilar1 yetersiz oldugunda uyari veren
kullanic1 dostu bir yazilimdir. Konsol tipi istinat duvarmin st kol genisligi (dpl), alt kol
genisligi (dp2), 6n ampatman ¢ikma boyu (L1), arka ampatman ¢ikma boyu (L2), temel taban
dip kalinlig1 (dtl), temel taban ug¢ kalinhigi (dt2), duvar yiiksekligi (H), ve Pasif toprak
yiiksekligi (Hp) cm boyutunda degistirmek yolu ile analizlerin giivenlik katsayilarin1 gergek
zamanli gérmek miimkiindiir. Giivenlik degerleri yetersiz kaldiginda ayrica opsiyonel olarak
secilebilen duvar esigi ve taban kilidi secilip, boyutlar1 girilerek degerlerin yeterli hale

girmesini saglayabilmektedir.
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Analizler sonucunda sistemin giivenli oldugu goriildiigiinde, stabilite analizleri, betornarme
hesaplarina esas olacak i¢ moment ve kuvvet degerleri ve bunlara dayanarak betonarme proje
detaylar1 rapor halinde program sayesinde elde edilebilmektedir. EK-A ve Ek-B’de program

¢ikt1 6rnekleri sunulmustur.

3.3.1 Stabilite analizlerinde Islem adimlar:

Oncelikle cizelge 3.1°de elde edilen her bir zemin 6rnegi verileri programa girilmis ve istinat
duvar alt1 zemini siki kumlu ¢akil zemini olarak sabit tutulmustur. Bu zemine ait izin verilebilir
tasima giicli 25 ton/m? olarak girilmistir. Biitiin analizlerde bu deger sabit tutulmustur. Sabit
tutulan diger bir parametre de duvarin toplam yiiksekligi (H=8.0m)’dir. Bu tip duvarlar
ekonomik olarak 8.0 m den yiiksek yapilmamas: tavsiye edildiginden dolay1 kabul edilebilir en
biiylik duvar yiiksekligi se¢ilmistir. Ancak duvar 6nii pasif toprak kalinligir degistirilmistir.
Duvar arkasina 2.0 t/m lik bir siirsarj yiikii verilmistir. Boylelikle duvar arkasi ek yiikler de
dikkate alinmistir.

Toplamda 30 adet farkli duvar arkas1 zemin 6rnegi i¢in ilk olarak duvarin 1. Deprem bolgesinde
insa edildigi diisiiniilerek hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra deprem riski az olan 4. Deprem
bolgesi i¢in 30 farkli duvar arkasi zemin i¢in projeler tekrar ¢oziilmiistiir. Toplam olarak iki
farkli bolge icin toplam 60 defa analizler tekrarlanmistir. Boylelikle hem statik durumun hem

de dinamik etkilerinin duvar maliyetine etkisi incelenmistir.

Sekil 3.3 ve 3.4’de bu ¢alismada duvara etkiyen yanal itkiler goriilmektedir. Bunlar sirasi ile
aktif toprak basinci, siirsarj basinci, deprem durumunda dolgudan dolayr olusan toprak itkisi,
siirsarj ve duvarin zati agirligl ve duvar onii pasif basingtir. Duvar arkasi zemin tabakasi tek

tabakali alinmis, bosluk suyu basinci olusmadig kabulii yapilmistir.
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Sekil 3.3 Projelendirm sirasinda dikkate alinan yiikler.

Istinat duvarlar1 duvar uzunluklar yiiksekligine gére oldukca biiyiiktiir. Bundan dolay1 yapisal
derzlerle duvarlar imal edilirler. Bu ¢alismada duvarin 10 m de bir derzi oldugu diisiintilmiis ve
toplam uzunlukta 10 metre alinmistir. Duvar sahada daha uzun olsa da duvarlarin devaminda
kesit degismedik¢e derzlerle ayrilmig birbirinin ayni modiil duvarlar imal edilmektedir.
Maliyeti uzunluklar modiillerle ¢arpilarak da bulunabilir. Calismanin biitiin bulgular1 béliim

4’de sunulmustur.

41






BOLUM 4

BULGULAR

Bu calismada istinat duvar1 arkasindaki zemin Ozellikleri degistirilerek istinat duvarinin
analizleri yapilmigtir. Bu analizler yapilirken; duvar boyutlar1 tahkikler giivenli ¢ikacak sekilde
sec¢ilmistir. Duvar boyutlarina gére beton, demir ve kalip metrajlar1 ISTCAD yazilimindan elde
edilmis ve her bir duvarin maliyetleri Cevre ve Sehircilik bakanligi tarafindan yayinlanan 2019
yilt birim fiyat listesine gore hesaplanmistir. Yapilan maliyet hesaplamalarinda yalnizca
malzeme temininin maliyeti mevcuttur. Nakliye ve is¢ilik maliyet hesaplarina dahil

edilmemistir.

4.1 ISTCAD V.6.0 YAZILIMI iLE YAPILAN DUVAR ANALIiZi SONUCLARI

Bu boéliimde; Boliim 3’°te anlatilan ve ozellikleri Cizelge 3.1°de verilen duvar arkasi dolgu

zeminleri ile hesaplanmis istinat duvari analizleri ve metrajlarina yer verilmistir.

4.1.1 Duvar Olgiileri

Bu c¢alismada otuz farkli zemine ait analiz sonuglar1 mevcuttur. Analiz sonuglar1 verilirken
oncelikle diisiik plastisiteli siltten (ML) baslanilmis ve 1yi derecelenmis cakil (GW) ile
bitirilmistir. Deprem durumu ve zemin siniflarina gore analizler sonucunda bulunan duvara ait
geometrik degerler Cizelge 4.1-4.3’de verilmektedir.

4.1.1.1 Deprem Bdlgesi 1. Derece Durumu

Deprem bolgesi 1. Derece olmasi (Ao=0.4g) dolayisi ile gelen deprem itkileri oldukea yiiksektir.
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Cizelge 4.1 1. Derece deprem bolgesinde ML-SM zeminlerine ait duvar boyutlari.

Zemin d  Ppdoy H dp:  dp2  Ls L, dtz dt H, Dsy Esik

Sinifi ° t/m? m cm cm cm c¢cm Ccm cm cm cm
26 176 800 50 200 200 220 90 90 100 140 \Var
27 182 800 40 190 200 220 90 90 90 140 \Var
ML 31 187 800 40 170 200 205 90 90 90 140 \Var
33 190 800 40 160 200 195 90 90 90 140 \Var
36 195 800 40 150 190 185 90 90 90 140 \Var
27 185 800 40 190 200 220 90 90 90 140 \Var
29 19 800 30 18 200 210 8 80 80 130 \Var
SM 32 195 800 30 180 190 200 80 80 90 130 \Var
35 200 800 30 175 180 180 80 80 90 130 \Var
38 207 800 30 160 170 180 80 80 90 130 \Var

Cizelge 4.1°de disiik plastitiseli silt (ML) ve siltli kum (SM) duvar arkasi dolgu zeminlerden
dolayi elde edilen duvar boyutlar1 goriilmektedir. ML zeminlerine ait i¢sel siirtlinme agilar1 ve
doygun zemin yogunluklari sirasi ile 26° - 36° ve 1.76 - 1.95 t/m?® arasinda degismektedir. Bu
degerlere bagli olarak ampatman uzunluklar1 200 ile 220 cm gibi oldukga yiiksek boyutlara
ulagsmaktadir. Zayif zemin 6zellikleri dolayist ile istinat duvarlar1 ingaat sahasinda biiytik

alanlar kaplamaktadir.

SM zeminler de igsel siirtiinme agilart ve doygun zemin yogunluklari sirasi ile 27° - 38° ve 1.85
- 2,07 t/m® arasinda degismektedir. Bu degerlerde duvar boyutlarini olduke¢a yiikseltmistir.
ampatman uzunluklari zeminin gevsek halinde 200 ile 220 cm iken siki halinde 170 ile 180 cm
bulunmustur. Her iki zemin gurubuna ait gevsek ve siki hallerinde temel alt1 kilit boylar1 1.0

metreden daha yliksek ¢ikmis ve biitiin hepsinde esiklerde kullanilmistir.
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Cizelge 4.2 1. Derece deprem bolgesinde SP-SW zeminlerine ait duvar boyutlari.

Zemin i) Pdoy H dp1 dpz L, L, dt;, dt; H, Dsy Esik

Sinifi °  t/m? m cm cm cm cm cm cm cm cm
27 193 800 40 190 200 220 90 90 90 130 \Var
30 197 800 40 180 190 215 80 80 90 130 Var
SP 33 203 800 30 180 18 195 80 80 90 130 Var
36 208 800 30 170 180 170 70 70 70 130 Var
39 213 800 30 160 170 170 60 60 60 110 Var
28 200 8.00 40 180 200 220 80 80 80 130 \Var
30 203 800 30 180 190 215 70 70 70 110 Var
SW 34 210 800 30 175 190 200 70 70 70 120 Yok
37 215 800 30 170 185 200 70 70 70 110 Yok
41 222 800 30 160 170 190 70 70 70 110 Yok

Cizelge 4.2°de kotii derecelenmis (SP) ve iyi derecelenmis kum (SW) duvar arkasi dolgu
zeminlerden dolay1 elde edilen duvar boyutlari goriilmektedir. SP zeminlerine ait igsel
siirtiinme acilar1 ve doygun zemin yogunluklari siras ile 27° - 39° ve 1.93 — 2.13 t/m®arasinda
degismektedir. Bu degerlere bagli olarak ampatman uzunluklar1 gevsek durum icin 200 ile 220
cm, siki durum i¢inde 170-170 cm gibi oldukg¢a yliksek boyutlara ulasmaktadir. Zayif zemin
ozellikleri dolayist ile istinat duvarlari ingaat sahasinda biiyiik alanlar kaplamaktadir. Taban

kilide ve esik sistemleri bu duvarlarda kullanilmak zorunlulugu ¢ikmaistir.

Iyi derecelenmis kumlu (SW) zeminler de igsel siirtinme agilar1 ve doygun zemin yogunluklar
sirast ile 28° - 41° ve 2.0 — 2.22 t/m® arasinda degismektedir. Ampatman uzunluklari zeminin
gevsek halinde 200 ile 220 cm iken siki halinde 170 ile 190 cm bulunmustur. Her iki zemin
gurubuna ait gevsek ve siki hallerinde temel alt1 kilit boylar1 1.0 metreden daha yiiksek ¢ikmis

ancak SW zeminin sik1 halleri hari¢ diger biitiin zemin 6rneklerinde esiklerde kullanilmstir.
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Cizelge 4.3 1. Derece deprem bolgesinde GP-GW zeminlerine ait duvar boyutlari.

Zemin i) Pdoy H dp1 dpz L, L, dt;, dt; H, Dsy Esik

Siifi ° t/m3 m cm cm cm cm cm cm cm cm
27 207 800 40 190 200 220 80 80 80 130 \Var
31 212 800 40 190 200 220 70 70 70 120 Yok
GP 34 220 800 30 180 190 210 70 70 70 120 Yok
38 225 800 30 175 170 200 60 60 60 110 Yok
42 235 800 30 160 160 190 60 60 60 110 \Var
27 216 800 40 190 200 220 80 80 80 130 \Var
32 221 800 30 180 200 220 70 70 70 110 Yok
GW 36 230 800 30 175 190 200 60 60 60 100 Yok
39 237 800 30 160 180 195 60 60 60 100 Yok
45 245 800 30 145 160 180 60 60 60 100 Yok

Cizelge 4.2°de kotii derecelenmis (GP) ve iyi derecelenmis ¢akil (GW) duvar arkasi dolgu
zeminlerden dolay1 elde edilen duvar boyutlar1 goriilmektedir. GP zeminlerine ait igsel
siirtiinme agilar1 ve doygun zemin yogunluklari siras1 ile 27° - 42° ve 2.07 — 2.35 t/m® arasinda
degismektedir. Bu degerlere bagli olarak ampatman uzunluklar1 gevsek durum igin 200 ile 220
cm, sik1 durum iginde 160-190 cm gibi oldukga yiliksek boyutlara ulasmaktadir. Zayif zemin
ozellikleri dolayis1 ile istinat duvarlari ingaat sahasinda biiyiik alanlar kaplamaktadir. Taban
kilidi biitiin zemin tiplerinde kullanilmistir. Fakat esik sistemleri zemini siki durumlarinda

thtiya¢ duyulmamustir.

Iyi derecelenmis ¢akil (GW) zeminler de igsel siirtiinme agilar1 ve doygun zemin yogunluklari
sirast ile 27° - 45° ve 2.16 — 2.45 t/m® arasinda degismektedir. Ampatman uzunluklar1 zeminin
gevsek halinde 200 ile 220 cm iken siki halinde 160 ile 180 cm bulunmustur. Her iki zemin
gurubuna ait gevsek ve siki hallerinde temel alt1 kilit boylar1 1.0 metreden daha yiiksek ¢ikmis
ancak her iki zemin gurubunda da esik imalati gevsek durum hari¢ diger zeminlerde ihtiyag

duyulmamistir. Bu zemin en ideal zemin oldugu cizelgeden rahatlikla goriilebilmektedir.
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4.1.1.2. Deprem Bolgesi 4. Derece Durumu
Deprem bolgesi 4. Derece olmasi (Ao=0.1g) dolayisi ile gelen deprem itkileri olduga
azalmaktadir. Bundan dolay1 biitiin zemin smiflar1 i¢in yapilan boyutlandirma analizlerinde

duvar arkasi esik ihtiyaci kalkmistir. Ampatman boyutlarida diigmiistiir.

Cizelge 4.4 4. Derece deprem bolgesinde ML-SM zeminlerine ait duvar boyutlari.

Zemin i) Pdoy H dp:  dp2 Ly L, dy dtz H, Dsy

Sinifi ° ttm m cm cm cm cm cm cm cm cm
26 176 8.00 50 160 160 200 90 90 100 120

27 182 800 40 180 180 180 90 90 90 110

ML 31 1.87 800 40 160 160 160 70 70 70 100
33 1.90 800 40 140 160 160 80 80 80 100

36 1.95 800 40 150 140 145 80 80 80 100

27 185 800 30 185 160 180 80 80 80 120

29 190 800 30 160 160 180 90 90 90 100

SM 32 195 800 30 160 150 160 80 80 90 90
35 2.00 800 30 150 145 150 80 80 80 100

38 2.07 800 30 140 140 140 80 80 80 80

Cizelge 4.4°de diisiik plastitiseli silt (ML) ve siltli kum (SM) duvar arkasi1 dolgu zeminlerden
dolay1 elde edilen duvar boyutlar1 goriilmektedir. ML zemini en gevsek halinde Ampatman
uzunluklar1 160 ile 200 cm oldugu gozlenmektedir. Sik1 halinde boyutlar 140-145 cm boytlarina
kadar inmektedir. Ancak taban kilidi boyutlart 1.0 m den fazladir.

SM gevsek halinde ampatman uzunluklart 160 ile 180 c¢cm iken siki halinde 140 ile 140 cm
olarak bulunmustur. Her iki zemin gurubuna ait gevsek ve siki hallerinde temel alt1 kilit boylari
siki hallerinde 0.8 metreye kadar indigi ve biitiin hepsinde esiklere gerek kalmadigi

gozlenmistir.

47



Cizelge 4.5 4. Derece deprem bolgesinde SP-SW zeminlerine ait duvar boyutlari.

Zemin & pwy H dpr dp2 Ly L dty dtz Hy Dsy
Smifi  ° tm* m cm cm cm cm cm cm cm cm

27 193 800 40 175 175 170 90 90 90 120
30 197 800 40 165 160 160 80 80 80 100
SP 33 203 800 30 160 150 150 80 80 80 100
36 208 800 30 140 145 150 70 70 70 90
39 213 800 30 135 140 140 60 60 60 70
28 200 800 40 170 175 190 80 80 80 100
30 203 800 30 160 160 180 70 70 70 100
SW 34 210 800 30 150 155 150 70 70 70 90
37 215 800 30 145 140 145 70 70 70 90
41 222 800 30 130 130 140 70 70 70 50

Cizelge 4.5°de kotii derecelenmis (SP) ve iyi derecelenmis kum (SW) duvar arkasi dolgu
zeminlerden dolay1 elde edilen duvar boyutlar1 goriilmektedir. SP zeminlerine ait ampatman
uzunluklar1 gevsek durum igin 175 ile 190 c¢cm, siki durum i¢inde 130-140 cm gibi degerlere

diismektedir. Taban kilide ve esik sistemleri bu duvarlarda kullanilmak zorunlulugu ¢ikmuistir.

Iyi derecelenmis kumlu (SW) zeminler de ampatman uzunluklar1 zeminin gevsek halinde 175
ile 190 cm iken siki halinde de SP zemini gibi 130 ile 140 cm degerlerine diismektedirler. Her
iki zemin gurubuna ait gevsek ve siki hallerinde temel alt1 kilit boylar1 1.0 metrenin altina

diismektedir. Bu zeminlerde de artik esik imalatina gerek kalmamistir.

Cizelge 4.6 4. Derece deprem bolgesinde GP-GW zeminlerine ait duvar boyutlari.

Zemin & pwy H dpr dp2 Ly L, dty dtz H, Dsy
St ° tm* m  cm cm cm cm cm cm cm cm

27 207 800 40 190 180 180 80 80 80 120
31 212 800 40 155 160 160 80 80 80 100
GP 34 220 800 30 155 150 150 70 70 70 90
38 225 800 30 140 140 140 60 60 60 90
42 235 800 30 130 130 130 60 60 60 80
27 216 8.00 40 195 190 200 80 80 80 100
32 221 800 30 160 160 160 70 70 70 90
GW 36 230 800 30 140 145 150 60 60 60 90
39 237 800 30 140 135 140 60 60 60 80
45 245 800 30 120 120 130 60 60 60 80
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Cizelge 4.6’da kotii derecelenmis(GP) ve iyi derecelenmis ¢akil(GW) duvar arkasi dolgu
zeminlerden dolay1 elde edilen duvar boyutlar1 goriilmektedir. GP zeminlerine ait degerlere
bagli olarak ampatman uzunluklar1 gevsek durum igin 180-180 cm, siki durum i¢inde 130-130
cm degerlerine diismektedir. Hem gevsek hem de siki zemin analizlerinde esik imalatina gerek

kalmamis ve hatta taban kilidi degerleri 80 cm kadar diismiistiir.

Iyi derecelenmis ¢akil (GW) zeminler igin yapilan analizlerde ampatman uzunluklar1 zeminin
gevsek halinde 190 ile 200 cm iken siki halinde 120 ile 130 cm bulunmustur. Siki zemin
siiflarinda taban kilidi 80 cm’ye kadar diismiistiir. Hem birinci deprem bolgesinde hemde
dordiincii deprem bolgesinde en uygun duvar boyutlart sitki GW zeminleri oldugu
gbzlenmektedir. Bu zeminin hem sikistirma i¢in gerekli kompaksiyon enerjileri diisiik ve drenaj
bakimindan da en avantajli zeminlerdir. Suya kars1 hassasiyeti diisiik oldugu i¢inde hem don

olayma hem de ek bosluk basinci problemlerine maruz kalmazlar.

4.1.2 Maliyet Analizleri

Bu galismada yapilan toplam altmis adet istinat duvari analizi i¢in ISTCAD Vv.6.6 yaziliminin
vermis oldugu metraj degerleri géz dniinde bulundurularak; yalnizca malzeme temini (isgilik
ve nakliye hari¢) i¢in maliyet analizleri yapilmistir. Cizelge 4.7 ve 4.8’de tiim zeminlerin

deprem bolgelerine bagl toplam maliyetleri verilmistir.

Birinci deprem boélgesinde hesaplanan maliyetler incelendiginde (Cizelge 4.7) zemin
parametrelerinin duvarin imalat bedellerine etkisi rahatlikla goriilmektedir. Zemin siniflarina
bagli incelendiginde maksimum maliyet ML zemininde 78887.5 TL, Minimum maliyet ise GW
zemininde 49096.3 TL olarak hesaplanmistir. Toplam maliyetler 10m uzunlugundaki duvar i¢in

hesaplanmistir. Ortalama toplam maliyet %60 artmistir.

Maliyete etki eden birimler tek tek incelenecek olursa kalip maliyetlerinde gozle goriiliir bir
maliyet degisikligi gorilmemektedir. Ortalama kalip maliyetlerinde artis %35 civarindadir.
Kalip maliyetleri duvar boyutlarina bagl olsa da duvar genisledik¢e yapinin boyu ve uzunlugu
degismedigi icin sadece kalibin bir yoniinde ufak artislar olmaktadir. Kullanilan beton
miktarlar1 ve maliyetleri de zemin 6zelliklerine gore etkilendigi gézlenmektedir. Maksimum ve

minimum maliyetler sirasi ile 37428.6 TL ve 22016.2TL dir. Artis miktar1 %70’dir. Kullanilan
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demir maliyetinin maksimum ve minimum degerleri 33938.9 ile 19880.1 TL’dir. Artis miktar1

%70.7°dir.

Sonu¢ olarak maliyetlerde ciddi artislar s6z konusudur. Duvar arkasi secilen zeminler
kohezyonsuz olup drenaja yardimci olmasia ragmen diisiik yogunlukta ve igsel siirtiinme
acilarina sahip zemin siniflarit maliyetleri %60-%70 arasinda artiglara sebep olmuslardir. Biitiin

maliyet hesaplar Sekil 4.1 ile 4.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.7 1. Derece deprem bolgesinde zemin siniflarina bagli maliyet analizleri.

] ] . TOPLAM

ZEMIN . DEMIR/B DEMIR  BETON KALIP )

SINIFI ¢ DEMIR BETON ETON KALIP MALIYET MALIYET MALIYET Mggln:“)ﬂ
° kg m3 kg/m3 m? TL TL TL TL

26 11313.0 176.6 64.1 188.0  33938.9 37428.6 7520.0 78887.5
27 107621  168.6 63.9 188.0  32286.4 357326 75200  75539.0
ML 31 9999.7  158.3 63.2 1880  29999.0  33559.6  7520.0  71078.6
33 95865  153.0 62.7 188.0  28759.6 324254 75200  68705.0
36 93401 1467 63.7 1880  28020.3 311004 75200  66640.7
27 107621  168.6 63.9 188.0  32286.4 357326 75200  75539.0
29 98633  156.0 63.2 186.0  29589.8 330720 74400 701018
SM 32 97486 1522 64.1 186.0 292458  32266.4 74400 689522
35 93274 1476 63.2 186.0 279823 312912 74400 667135
38 8916.0  140.2 63.6 186.0 267480 297224 74400  63910.4
27 107334  167.6 64.1 186.0  32200.2  35520.6 74400  75160.8
30 99975  157.0 63.7 186.0 299925 332840 74400 707165
SP 33 97205 1514 64.2 186.0 291615  32096.8 74400  68698.3
36 89669 1404 63.9 186.0  26900.6  29764.8 74400  64105.4
39 78965 1252 63.1 182.0  23689.4  26536.0 72800  57505.4
28 10037.7 1582 63.4 186.0  30113.0 335384 74400  71091.4
30 95102  146.6 64.9 182.0 285305  31079.2 72800  66889.7
SW 34 88205 1354 65.2 1840 264614 286984  7360.0  62519.9
37 7806.0 1229 63.5 1820 234180 260442  7280.0 567422
41 74988  116.8 64.2 1820 224964 247510  7280.0  54527.4
27 103194 1626 63.5 186.0  30958.3 344712 74400  72869.5
31 88387 1387 63.7 1840 265160 293938  7360.0  63269.8
GP 34 83327 1293 64.5 184.0  24998.0  27401.0 73600  59759.0
38 7662.6  119.6 64.1 1820  22087.7 253446  7280.0  55612.3
42 71674 1119 64.1 1820  21502.3 237228  7280.0  52505.1
27 103194 1626 63.5 186.0  30958.3 344712 74400 728695
32 83518 1297 64.4 1820 250555 274858  7280.0  59821.3
GW 36 7699.2 1198 64.3 180.0  23097.6 253912 72000  55688.8
39 72578 1124 64.6 180.0 217735 238288 72000  52802.3
45  6626.71 103.9 63.8 180.0 19880.1 22016.2 7200.0 49096.3
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Sekil 4.1 Deprem 1. bolgesindeki istinat duvar maliyetlerinin igsel siirtiinme acisi ile
degisimi.
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Sekil 4.2 Deprem 1. bolgesindeki yapr elemanlarinin maliyetinin ig¢sel siirtiinme agisi ile
degisimi.

Dordiincli deprem bolgesinde hesaplanan maliyetler incelendiginde (Cizelge 4.8) zemin
parametrelerinin duvarin imalat bedellerine etkisi Cizelge 4.7°’ye benzer Ozellikler

gostermektedir. Zemin simiflarina bagl incelendiginde maksimum maliyet GW zemininde
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63999.5 TL, Minimum maliyet ise gene GW zemininde 37338.7 TL olarak hesaplanmistir. ML
siifi zeminler gevsekten sikiya dogru maliyeti hepsinin oldukga yiiksektir. Toplam maliyetler

10m uzunlugundaki duvar i¢in hesaplanmistir. Ortalama toplam maliyet %71 artmistir.

Maliyete etki eden birimler tek tek incelenecek olursa kalip maliyetlerinde gozle goriiliir bir
maliyet degisikligi goriilmemekle beraber ortalama kalip maliyetlerinde artis %15 civarindadir.
Kullanilan beton miktarlar1 ve maliyetleri de zemin Ozelliklerine gore etkilendigi
gozlenmektedir. Maksimum ve minimum maliyetler siras1 ile 29976.8TL ve 16472.4TL dir.
Artis miktar1 %82°dir. Kullanilan demir maliyetinin maksimum ve minimum degerleri 26962.6

ile 14466.3TL dir. Artis miktar1 %86.4’dir.

Sonug olarak maliyetlerde ciddi artislar 4. deprem bdlgesinde de s6z konusudur. Yap: elemant
maliyet artiglar1 %71 ile %86 arasindadir. deprem yiikleri olduk¢a azalmasindan dolay1
maliyetler gozle goriiniir diigme gbzlenmesine ragmen yiizdesel artislar bakimindan 4. Derece
deprem bolgesindeki maliyet artislari oran1 1. Derece Deprem boélgesine gore daha yiiksek
olmustur. Bu veri ile de, statik yiiklerin zemine bagli maliyet etkisinin daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Bu ¢alismada 4. Derece deprem bdlgesi i¢in elde edilen biitiin maliyet degerleri

Sekil 4.3 ile 4.4°de O6zetlenmistir.

Cizelge 4.8 4. Derece deprem bolgesinde zemin siniflarina bagli maliyet analizleri.

, , , TOPLAM
ZEMIN . DEMIR/B DEMIR BETON KALIP .
¢ DEMIR BETON KALIP . . . MALIYET
SINIFI ETON MALIYET MALIYET MALIYET
(10m)
° kg m? kg/m?® m? TL TL TL TL

26 89875  137.7 65.3 182.0 26962.6  29192.4 7280.0 63435.0

27 84357 1334 63.3 184.0  25307.2  28270.2 7360.0 60937.4

ML 31 74602 116.6 64.0 180.0 22380.5  24719.2 7200.0 54299.7
33 71512 1116 64.1 180.0 214537  23659.2 7200.0 52312.9

36 7406.8 113.2 65.4 180.0 222204  23998.4 7200.0 53418.8

27 84376 1314 64.2 184.0  25312.7  27856.8 7360.0 60529.5

29 79921 1225 65.3 180.0 23976.4  25959.4 7200.0 57135.8

SM 32 75018 115.0 65.2 178.0 225055  24380.0 7120.0 54005.5
35 72152 1104 65.4 180.0 216457  23404.8 7200.0 52250.5

38 67385 1028 65.5 176.0 202155  21793.6 7040.0 49049.1
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Cizelge 4.8 (devam ediyor)

ZEMIN . R/B DEMIR BETON KALIP TOPI__AM
SINIFI ¢ DEMIR BETON MALIYET MALIYET MALIYET MALIVET
(10m)

27 8648.2 135.1 64.0 184.0  25944.7 28645.4 7360.0 61950.1

30 7925.2 122.6 64.6 180.0  23775.7 25991.2 7200.0 56966.9

SP 33 75025 115.2 65.1 180.0  22507.5 24422 .4 7200.0 54129.9
36 6625.7 101.5 65.3 178.0  19877.2 21518.0 7120.0 48515.2

39 57659  90.9 63.5 1740 17297.7  19260.2 6960.0 43517.9

28 8170.1 128.4 63.6 180.0 245104 27220.8 7200.0 58931.2

30 7406.6 114.4 64.8 180.0 22219.7 24242.2 7200.0 53661.9

SW 34 7016.7 106.6 65.9 178.0 21050.2 22588.6 7120.0 50758.8
37 6666.7 102.1 65.3 178.0  20000.1 21638.8 7120.0 48759.0

41 5703.1 88.9 64.2 170.0 17109.2 18846.8 6800.0 42756.0

27 89025 138.8 64.1 184.0 26707.4 29425.6 7360.0 63493.0

31 7645.2 118.2 64.7 180.0 22935.6 25058.4 7200.0 55194.0

SP 34 7119.6 108.4 65.7 178.0  21358.9 22974.4 7120.0 51453.3
38 6218.1 96.2 64.6 178.0  18654.2 20394.4 7120.0 46168.6

42 5767.8 89.0 64.8 176.0 17303.4 18868.0 7040.0 43211.4

27 8940.9 141.4 63.2 180.0 26822.7 29976.8 7200.0 63999.5

32 72328 1111 65.1 178.0 21698.4 23542.6 7120.0 52361.0

GW 36 63711 97.1 65.6 178.0 191134 20585.2 7120.0 46818.6
39 61063 942 64.8 176.0 18318.9  19970.4 7040.0 45329.3

45 4822.1 77.7 62.1 160.0 14466.3 16472.4 6400.0 37338.7
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Sekil 4.3 Deprem 4. Bolgesindeki Istinat Duvar Maliyetlerinin I¢sel siirtinme acisi ile
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Sekil 4.4 Deprem 4. Bolgesindeki Yap1 Elemanlarinin Maliyetinin Igsel siirtiinme agisi ile
degisimi.

4.1.3 I¢ Kuvvet ve Moment Analizleri

Betonarme konsol istinat duvarlariin statik ve betonarme projelendirilmesinde esas olan i¢

kuvvetler ve moment degerleri incelenmistir. Betonarme hesaplarinda ana govde, temel
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ampatmanlarin 6n ve arka bdlgesi, sistemde mevcut ise taban kilidi ve esikler ayr1 ayri
¢oziilmektedir. Cizelge 4.9 ve Sekil 4.5-6’da ana govdeye etkiyen kesme kuvveti ve egilme

moment degerlerinin zemin siniflarina gére degisimi 6zetlenmistir.

Cizelge 4.9 1. Derece deprem bolgesinde Duvar Gévdesindeki Maksimum Kesme Kuvveti ve

Momentleri.

Zemin Maksimum Maksimum  Zemin Maksimum Maksimum
Sinifi esme Moment Sinifi b Kesme Moment
Kuvveti Kuvveti

° t/m t-m/m ° t/m t-m/m
26 31.66 86.75 28 3291 89.02
27 31.28 84.48 30 31.98 87.03
ML 31 28.39 74.66 SW 34 30.54 93.51
33 27.04 70.18 37 29.47 95.14
36 25.16 64.02 41 26.58 86.27
27 31.61 85.24 27 34.72 94.3
29 30.85 83.34 31 35.61 114.15
SM 32 28.92 76.95 GP 34 33.01 105.79
35 27.04 70.9 38 30.1 98.63
38 25.24 64.76 42 27.26 89.63
27 32.49 87.25 27 35.73 96.67
30 30.9 83.06 32 35.26 112.38
SP 33 28.93 76.44 GW 36 32.52 105.76
36 27.39 72.57 39 30.16 98.28
39 25.45 69.3 45 25.43 83.72

Sekil 4.5 ve Cizelge 4.9 goriildiigli iizere Duvarin konsol gévde boliimiinde dis kuvvetlerin
etkisi ile olusan kesme kuvvetinin degerleri 32.49 ile 25.43 t/m arasinda degismektedir. Zemin
ozellikleri kesme kuvvet degerlerin %28 artimina sebep olmaktadir. Zemin o6zellikleri

tyilestikce kesme kuvveti degerleri diigmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.6 Deprem 1. Bolgesindeki Istinat Duvar gévdelerinde olusan Moment Degerlerinin
I¢sel siirtiinme agis1 ile degisimi.

Sekil 4.6’da ki moment degerleri incelendiginde degerlerin zemin 6zelliklerine bagli bir azalma
goriilse de 1. Derece deprem bdlgesi i¢in inisli ¢ikish degerlere sahiptir. Bunun sebebi zayif
zeminlerde duvar arkasi imalati diisliniilen ve analiz hesaplarinda dikkate alinan duvar arkasi

esik kirigleri yiliziinden moment azalmalar1 olugsmustur.
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Cizelge 4.10 4. Derece deprem bolgesinde Duvar Gévdesindeki Maksimum Kesme Kuvveti ve

Momentleri.

Zemin Maksimum Maksimum | Zemin Maksimum Maksimum
Sinifi ¢ Kesme_ Moment Sinifi ¢ Kesme_ Moment
Kuvveti Kuvveti

° t/m t-m/m ° t/m t-m/m
26 32.51 86.27 28 34.02 90.52
27 321 84.95 30 32.63 87.86
ML |31 29.48 79.87 SW | 34 28.67 76.98
33 26.88 71.82 37 25.99 69.67
36 24.41 65.1 41 22.65 60.58
27 33.31 89.2 27 36.36 96.51
29 30.69 80.95 31 31.73 84.07
SM | 32 28.57 76.18 GP | 34 29.75 79.62
35 25.86 68.81 38 26.52 7177
38 23.63 62.71 42 23.29 62.84
27 33.58 88.46 27 37.61 99.51
30 311 82.87 32 32.33 86.49
SP |33 28.3 75.23 GW | 36 29.24 78.99
36 26.32 70.73 39 26.52 71.49
39 24.33 66.09 45 21.22 57.07

Sekil 4.7 ve Cizelge 4.10 goriildiigii tizere 4. Derece deprem bolgesinde imal edilen duvarin
konsol gévde bolimiinde dig kuvvetlerin etkisi ile olusan kesme kuvvetinin degerleri 37.61 ile
21.22 t/m arasinda degigmektedir. Zemin ozellikleri kesme kuvvet degerlerin %77 artimina

sebep olmaktadir. Zemin 6zellikleri iyilestikge kesme kuvveti degerleri diismektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Deprem 1. Bélgesindeki Istinat Duvar gdvdelerinde olusan Kesme kuvvetlerinin I¢sel
stirtiinme agist ile degisimi.
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Sekil 4.8 Deprem 4. Bolgesindeki Istinat Duvar gdvdelerinde olusan Moment Degerlerinin
I¢sel siirtiinme acist1 ile degisimi.
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Sekil 4.8’de ki moment degerleri incelendiginde degerlerin zemin &zelliklerine bagli olarak
ciddi bir azalma oldugu goriilmektedir. 1. Derece deprem bolgesi sonuglart ile benzerlik
gostermemektedir. Bunun sebebi duvar arkasi esik sistemine gerek kalmadigi igin esik
kirislerinin sebep oldugu yiik azaltmalar1 bu duvarlarda goriilmemektedir. Moment degerleri
99.51 ile 57.07 t-m/m arasinda degismektedir. Zemin 6zellikleri kesme kuvvet degerlerin %74

oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER
5.1 SONUCLAR

Bu c¢aligmada istinat duvari arkasindaki dolgu zemininin analiz sonuglarini ve istinat duvarinin
yapim maliyetlerini nasil etkiledigi arastirilmustir. Istinat duvarmin yiiksekligi (H=8.0 m) sabit
tutularak dolgu arkasi zemin tipleri igsel siirtlinme agis1 (¢p) ve yogunluklar degistirilerek 30
adet zemin tipine gore konsol istinat duvarlarinin stabilite analizleri ve betonarme 1. ve 4.

derece deprem bolgesi i¢in ayr1 ayri ¢oziilmiis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Diisiik plastisiteli silt (ML) ve siltli kum (SM) duvar arkasi dolgu zeminlerine ait igsel
siirtiinme agilar1 ve doygun zemin yogunluklari sirasi ile 26° - 38° ve 1.76 — 2.07 t/m®
arasinda degigsmektedir. Zayif zemin Ozellikleri dolayisi ile istinat duvarlarinda hem
taban kilidi hem de duvar arkasi esik kullanilmasina(4. derece deprem bolgesindekiler
hari¢) ragmen ingaat sahasinda biiyiik alanlar kaplamaktadir.

e Kotii derecelenmis(SP) ve iyi derecelenmis kum(SW) zeminlerine ait i¢sel siirtiinme
acilar1 ve doygun zemin yogunluklari sirast ile 27° - 41° ve 1.93 — 2.22 t/m? arasinda
degismektedir. Bu tip zeminlerde istinat duvarlar1 projelendirilmesinde biiyiik kesitler
cikarmiglardir. Ayrica Taban kilide ve esik sistemler, 1. Derece deprem bolgesinde, SW
zeminin sik1 halleri (¢$=>37°) disinda bu duvarlarda da kullanilmak zorunlulugu ¢ikmustir.

e Kotii derecelenmis(GP) ve 1yi derecelenmis cakil(GW) zeminlerine ait igsel siirtiinme
acilar1 ve doygun zemin yogunluklari sirasi ile 27° - 45° ve 2.07 — 2.45 t/m® arasinda
degismektedir. 1. Ve 4. derece deprem bdlgesinde taban kilidi biitiin zemin tiplerinde
kullanilmistir. Fakat esik sistemleri zemini siki1 durumlarinda ihtiya¢ duyulmamastir.

e Hem birinci deprem bolgesinde hem de doérdiincii deprem bolgesinde en uygun duvar
boyutlar1 siki GW zeminleri oldugu gozlenmektedir.

e Birinci deprem bolgesinde hesaplanan maliyetler maksimum maliyet ML zemininde
78887.5 TL, Minimum maliyet ise GW zemininde 49096.3 TL olarak hesaplanmustir.

Toplam maliyetler 10m uzunlugundaki duvar i¢in hesaplanmistir. Ortalama toplam
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maliyet %60 artmistir. Ortalama kalip maliyetlerinde artis %5 civarindadir. Kalip
maliyetleri duvar boyutlarina bagli olsa da duvar genisledikce yapinin boyu ve uzunlugu
degismedigi i¢in sadece kalibin bir yoniinde ufak artislar olmaktadir. Duvar imalatlari
icin gerekli beton ve demir maliyetlerindeki yiizdesel artiglar ise sirasi ile %70, ve
%70.7°dir.

e Dordiincii deprem bolgesinde hesaplanan maliyetler incelendiginde maksimum maliyet
gevsek (¢<30°) GW zemininde 63999.5 TL, Minimum maliyet ise gene siki (¢p>30°)
GW zemininde 37338.7 TL olarak hesaplanmistir. ML sinifi zeminler gevsekten sikiya
dogru maliyeti hepsinin oldukga yiiksektir. Toplam maliyetler 10m uzunlugundaki
duvar i¢in hesaplanmistir. Ortalama toplam maliyet %71 artmustir.

e Dordiincii deprem bolgesinde hesaplanan kalip maliyetlerinde artis %15 civarindadir.
Projelerde kullanilan beton maliyetlerindeki artis miktart %82°dir. Kullanilan demir
maliyetlerinde ise minimum ve maksimum degerler arasindaki artma oranlar
%86.4’dir.

e deprem bolgesinde deprem yiikleri olduk¢a azalmasindan dolayr maliyetler gozle
goriiniir dilsme gozlenmesine ragmen yiizdesel artiglar bakimindan 4. Derece deprem
bolgesindeki maliyet artislart oran1 1. Derece Deprem bolgesine gore daha yiiksek
olmustur.

e Yiiksek degerlere sahip dolgu zemini ile projelendirilen konsol istinat duvar arkasina
(¢=45°) imalat sirasinda gevsek ($=26°) halde yerlestirilmesi dolayisi ile duvarin

kesitlerinin yeterli olmadig1 ve yikildig: tespit edilmistir.

5.2 ONERILER

Elde edilen sonuglar 1s18inda, istinat duvarlarmin arka dolgu malzemesi gelisi giizel
secilmemesi ve sikigtirma deneyleri yapilarak maksimum sikilikta olusturulmas1 hem maliyeti
hem de duvarin stabilitesi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Yurt disinda Y 6netmeliklerde dolgu
kalitesi raporlanmaktadir. Ulkemizde ise duvar arkasi dolgular i¢in herhangi bir zorunluluk ve
kontrol sistemi hala tam gelismemistir. Duvar arkasi dolgu imalat kriterleri ve drenaj projeleri
standartlarda bir baglik altinda bulunmasi ve yapi denetim firmalar1 ve belediyeler proje

denetiminde bunlara dikkat etmesi gerekmektedir.
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Ayrica bu ¢aligma sadece betonarme konsol duvarlar igin yapilmistir. Diger istinat duvar tipleri

icinde bu benzer ¢aligsmalarin yapilmasit 6nerilmektedir.

63






KAYNAKLAR

Aytekin M (2004) Deneysel Zemin Mekanigi. 2. Baski, ISBN: 975-523-028-9, Teknik
Yaymevi, Ankara, 624 s.

Brooks H (2010) Basics of Retaining Wall Design, 8th edition, ISBN 978-0-9768364-0-7 HBA
Publications, California, 229 pp.

Brooks H and Nielsen J P (2013) Basics of Retaining Wall Design, 10th edition, HBA
Publications, Stamford, 60 pp.

Budhu M (2007) Foundations and Earth Retaining Structures, 1% edition, john Wiley&sons,
978-0471-47012-0, New Jersey, 457 pp.

BSI (2015a) Code of practice for earth retaining structures. ISBN:978-0-580-86678 4, BSI
Standards Limited.

BSI (2015b) Code of practice for grouted anchors. ISBN: 978 0 580 86838 2, BSI Standards
Limited.

Birand A (2006) Duvarlar. 1. Baski, ISBN: 975-523-030-6 Teknik Yayinevi Miihendislik ve
Mimarlik Yaymlari, Ankara, 192 s.

Canadian Geotechnical Society (2006) Canadian Foundation Engineering Manual, 4th
edition, Publication of the NBCC, London, 471 pp.

Clayton C R I, Woods R | and Milititsky J (1993) Earth Pressure And Earth-Retaining
Structures, 2nd edition, CRC Press, Boca Raton, 593 pp.

Clayton C R I, Woods R I, Bond A J and Milititsky J (2013) Earth Pressure And Earth-
Retaining Structures, 3rd edition, Blackie academic & Professional, Glasgow, 410 pp.

Celep Z ve Kumbasar N (1998) Betonarme Yapilar. 2. Baski, ISBN: 975-95405-3-3 Sema
Matbaacilik, Istanbul, 897 s.

Cernica J N (1995) Geotechnical Engineering: Foundation Design. 2. Ed., ISBN: 0-471-
30887-0, John Wiley&Sons, Toronto, 502 pp.

Coduto D P (2001) Foundation Design:principles and practice. 2. Ed., ISBN: 0-13-589706-
8, Prentice Hall, New Jersey, 899 pp.

Das B M (2016) Principles of Foundation Engineering, 8" edition, ISBN: 978-1-305-08155-
0, Cengage Learning, Boston, 946 pp.

DBYBHY (2007) “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”, T.C.
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1. 159 s.

65



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Gaba A, Hardy S, Doughty L, Powrie W and Selemetas D (2017) Guidance on embedded
retaining wall design, Published by CIRIA, Canada, 503 pp.

Holtz R D, Kovacs W D and Sheahan T C(2011) An Introduction to Geotechnical
Engineering. 2nd edition, ISBN: 978-0-13-249634-6, Pearson, New Jersey, 846 pp.

Kayabah, K (2003) Geoteknik Deprem Miihendisligi, ISBN: 0-13-374943-6, Gazi Kitabevi,
Ankara, 708 s.

Kramer S L (1996) Geotechnical Earthquake Engineering. 1% Ed., ISBN: 0-13-374943-6,
Prentice Hall, New Jersey, 864 pp.

Macnab A (2002) Earth Retention Systems Handbook, 1st edition, McGraw-Hill, ISBN:0-07-
137331-4 USA, 524 pp.

Magar A T (2016) Earthquake Response of Different Types of Retaining Walls. Master of
Science, Norwegian University of Science and Technology, Department of Civil and
Transport Engineering, Norway, 154 pp.

McCarthy D F (2007) Essential of Soil Mechanics and Foundations: Basic Geotechnics. 71"
Ed., ISBN: 978-0131145603, Prentice Hall, New Jersey, 864 pp.

TSE 7994 (1990) Zemin Dayanma Yapilar;; Smiflandirma, Ozellikleri ve Projelendirme
Esaslar1, Tiirk Standartlar: Enstitiisi, 67 S.

TS 500 (2000) Betonarme Yapilarin Tasarim Ve Yapim Kurallari, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
75s.

URL1  <http://www.hurriyet.com.tr/galeri-orduda-lisenin-istinat-duvari-coktu-40977415>
Ziyaret tarihi: 29.12.2018.

Uzuner B A (2005) Coziimlii Problemlerle Temel Zemin Mekanigi, 6. Baski, ISBN:605-534-
725-3, Derya Kitabevi, Trabzon

Yildirim S (2009) Zemin I:ncelemesi ve Temel Tasarimi, 3. Baski, ISBN: 975-511-293-6,
Birsen Yayinevi, Istanbul, 472 s.

Yildiz M C (2015) Istinat Duvarma Etkiyen Dinamik Toprak Basinglari. Yiiksek Lisans,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim
Daly, Istanbul, 231 s.

66



EK ACIKLAMALAR

EK A: 1. Deprem Bolgesi Duvar arkasi dolgusu iyi dercelenmis (GW) siki ¢akilli zemin

durumu icin konsol istinat duvar1 ISTCAD program ¢iktisi

Konsol Tipi Betonarme Istinat Duvari Hesap & Cizim Programi
Kullanici Firma : BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

| - HESAP VERILERI
U=t Fol Genisligi Dpl 0.30 m.
Alt Kol Genisligi Dp2 1.60 m.
On Ampatman Cikma Boyu Ll 1.80 m.
Arka Ampatman Gikma Boyu L2 1.95 m.
Temel Taban Dip Kalinligi dtl 0.60 m. =1
Temel Taban Ug Kalinligi dt2 0.60 m. =5
Toplam Duvar Yiksekligi H 8.00 m. :ﬁ
Pasif Taraf Toprak Yiiksek. HP 0.60 m. )E
Dolgu Zemin Sev Acisi B 0.00 ° o
Sursarj ¥Yuku Qs 2.00 t/m? E
sursarj Yuku Uzakligi 0s_L 0.00 m. =
Zemin Kayma Direnc Acisi @ : 39.00 ° %
Geri Dolgu Zemin Agirligi &d 2.37 t/m? Eé
Zemin Surtunme Katsayisi B : 0.55 —
Zemin Emniyet Gerilmesi cgem 25.00 t/m? T
Zemin Gurubu (A/B/C/D) : B GRUBU
Deprem Bolgesi : 1
Istinat Duvari Uzunlugu : 10.00 m.
Etkin Yer Ivmesi Kats. Ao : 0.40
Yapi Onem Katsayisi I : 1.00
Yapi Davranis EKats. Ra : 1.50
Beton Birim hacim Agirligi 2.50 t/m®
Yapi Malzemesi C30 - 5420
Fck 300.00 kg/cm? Fed = 200.00 kg/cm?
Fotk 19.17 kg/cm? Fetd 12.78 kg/cm?
Fyk 4200.00 kg/cm? Fyd = 3652.17 kg/cm?
AGIRLIK BILGILERI
Perde Agirligi : 17.57 t/m
Temel Plak Agirligi : 8.02 t/m
Dolgu Agirligi : 34.19 t/m
sursarj Agirligi : 3.90 t/m
On Toprak Agirligi : 0.00 t/m
BASINC KATSAYILARI
Yatay Esdeger Dep.Katsayisi(cCh) 0.160
Disey Esdeger Dep.Katsayisi(Cwv) 0.107
hl = ch/(1+Cwv) 0.144 ===> §.25 °
h2 = ch/(1-Cv) 0.177 ===> 10.14 °
pasif Toplam Basinc Katsayisi 4.519
Pasif Statik Basinc EKatsayisi 4.355
pPatif Dinamik Basinc Katsayvisi 0.124
Aktif Toplam Basinc Katsayisi 0.327
Aktif Statik Basinc Katsayisi 0.208
Aktif Dinamik Basinc Katsayisi 0.119
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Il - YATAY YUKLER

Qs
Taqd
— —g—— V. ettt dtittnte Tak ——————
—
1 Paqd q_ Pak
H— + 4
H—
H y Paqgs |
ol | | Laqgd Lak
—
| Laqgs : Lad
" , _L
—'ll: T L I T
as Tags Tad Depremde Depremde
Aktif Toprak  Sirgarj Depremde Sdrsarjdan Perde Zatisinden
Basinci Basinc Toprak
Itkisi
YUKUN ADI Tepe Euvvet Mesafe Moment Yikin sekli
t/m ton m tm

Pas Aktif Basing Kuvveti 3.944 15.78 2.67 42.13 Diiz Uggen

Statik Strsarj Yuka 0.416 3.33 4.00 13.32 Dikdortgen

Depremds Toprak Basinci 1.692 9.02 4.00 36.08 Parchol

Depremde Sursarj Basineci 0.47¢ 1.90 5.33 10.13 Ters Uggen

Depremde Perde Zatisinden 0.760 2.81 5.53 15.55 Ters Uggen
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TABAN DIS| HESAPLARI

Dis Derinligi Dsy 1.00 m
Dis Genisligi Dsx 1.00 m
Disin Arka Uca Uzakligi Dsl : 1.95 m.
Tabana Etkiyen Toplam Agirlik ro62.2 ton _
Taban Disinin On uca olan Mesafesi D&n : 2.40 m
Taban Disi Kama Agisi Teta=atn (Dsy/D&n) : 22.619 °
. —

-

Ll:Irs — Ppds  TRSU4 Lts "r

- /é-ie =4

“Pps |

Tpds Tps '
b | Dsx| Dsl

DEPREMSIZ DURUM (Taban disi)

Temel Alt Seviye Yuk Degeri Tpsu : 6.249 t/m?
Temel Disi Alt Seviye Yuk Degeri Tps : 16.665 t/m?
Disey Yukten Clusan Yatay Kuvvet Ts : 22.117 t/m?
Pasif Toprak Itkisi Yuk Degeri Pps : 11.457 t/m?

Ts kuvvetinin disin yari yiiksekligi hizasindan etkidigi kabuli ile ;
Pps ig¢in moment kol mesafesi eh_Pas 0.875 m
Ts igin moment kol mesafesi eh Ts : 0.800 m

Dis nedeniyle taban plaginda olusacak ¢ekme kuvveti ve moment ;

Md Pps 16.054 tm/m

Md Ts : 24.772 tm/m

1.6 = Pps : 18.332 t/m?

1.4 = Ts 30.965 t/m?

Hd s = max(l.6xPps ; 1.4xTs) : 30.965 ton
Md 5 = max( Md Pps ; Md Ts ) : 24.772 ton

DEPREMLI DURUM (Taban disi)

Ppds pasif deprem parobol yik degerinin taban plagi altinda kalan kismi
elverissiz durumu olusturacak isaretle alinmistir.

Depremde Toprak Parobol itki genislisi : 0.352 t/m2
Depremde Toprak Parabol itki viuk Degeri : 0.376 t/m
Parabol + trapez yik toplami Pps + Ppds 11.965 t/m
Diisey Ylkten Clusan Yatay Kuvvet Ts : 22.117 t/m?
(Ts ya da (Pps+Ppds) den biylgil) Hd d 22.117 t/m?

Dis Momenti Md d 17.694 t/m*

TABAN DISINDE Betonarme dizayn icin kullanilacak i¢c kuvvetler :

Kesme Kuvveti Q dis : 30.965 t/m
Moment M dis : 24.772 tm/m
Secilen Etriye Donatisi : @ 16 / 11 Dagitma Donatisi : @ 8 / 13

Kesme Dayanimi TahKiki

Ver @ Kesitin kesmede gatlama dayanimi TS500 8.1.3

Ver = 0,65 * Fetd * B * D = 78.91 ton
Vr = 0.80 * Vecr = ©63.13 ton > VvVd = 30.96 ton
Taban Disi Kesitinde Beton ; Hesap Kesme kuvvetinin tamamini karsilamaktadir. ( vr > vd
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Il - ZEMiN GERILMELERi KONTROLLERI

DEPREMSiZ
Toplam Diisey Yiuk N : 62.29 ton
Taban Orta Nokta Momenti M.o : -6.48 tm.
Taban On Ug Gerilmesi Gl : 10.28 t/m® < 25.00 t/m®
Taban Arka Ug Gerilmesi G2 : 13.00 t/m* > 0.000 t/m?
KAYMA GUVENLiIiK KONTROLLERI
DEPREMSiZ
Toplam Kaydirici Kuvvet Fks : 19.11 t/m
Toplam Karsi Koyan Kuvvet Fkks : 44.34 t/m
Kayma Guvenlik Kats. Gk=Fkk/Fkks : 2.32 > 1.50

DEVRILME GUVENLIK KONTROLLERI

DEPREMSiZ

Devirmeye GCalisan Moment Mdev 55.45 tm/m
Karsi Koyan Moment Mkar 228.66 tm/m
Devrilme Guvenlik Kats. Gdev : 4.12 > 1.50

DEPREML1
62.29 ton
55.28 tm.

23.23 t/m? < 1.50x25.00
0.05 t/m? > 0.00 t/m2

DEFPREMLL
32.84 t/m
44.72 t/m

1.36 > 1.00

DEFPREMLL
117.21 tm/m
228.66 tm/m

1.95 > 1.20

IV - BETONARME HESABINDA KULLANILACAK IC KUVVETLER

Hesap Yukleri Altinda Zeminde Olusan Gerilmeler

DEPREMSIZ
(1.4xG + 1.6xP)
Toplam Dusey Yuk N : 85.94 tm/m
Taban Orta Nokta Momsnti M.o : -8.59 tm/m
Gl o 14.26 t/m?
G2 : 17.86 t/m?
IV.1 - PERDE KONSOLUNDA (DIPTE) IC KUVVETLER
IV.1A - DEPREMSIZ DURUM
Ucgen Yuk Taban Degeri : 3.64 t/m
Ucgen Yuk Basinc Bileskesi : 13.49 ton
Sursarj Yuku Taban Degeri : 0.41 t/m
Sursarj Yuku Basinc Bileskesi : 3.07 t/m

Kesme Kuvveti V1 26.52 t/m Moment M1

IV.1B - DEPREMLI DURUM

rarabol Yuk Max Degeri 1.6% t/m
Parabol Yuk Siddeti 9.02 ton
Sursarjdan Olusan Ters Ucgen Tabani 0.47 t/m
Temel Taban Ust Seviyesindeki Deger 0.00 ton
Sursarj Yuku Bileskesi 1.89 t/m
perde Zatisindsen Gelen Yuk Tabani 0.76 t/m
Perde zatisinin bileskesi 2.81 t/m

Kesme Kuvveti V1.d 30.16 t/m Moment Ml.d
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DEPREMLI
(G + P)
56.99 tm/m
-6.48 tm/m
9.66 t/m?
12.38 t/m?

71.49 t/m

98.28 t/m

t/m2



V.2 - PERDE KONSOLU YARISINDA IC KUVVETLER
[V.2A- DEPREMSIZ DURUM

Ucgen Yuk Konsol Yarisindaki Degeri 1.82 t/m
Ucgen Yuk Basinc Bileskesi 3.37 ton
Sursarj Yuku Taban Degeri 0.41 t/m
Sursarj Yuku Basinc Bileskesi 1.53 t/m
Kesme Kuvveti V2 : 7.86 t/m Moment M2 : 11.21

[V.2B - DEPREMLI DURUM

Parabol Ust Yari Max Degeri : 1.68 t/m

Yik Siddeti 4.00 t/m
Sursarjdan Olusan Ters Ucgen Tabani 0.47 t/m
Ters Ucgen Ortasi 0.25 t/m
Yik Siddeti 1.35 t/m
Perde Zatisinden Gelen Yuk Tabani 0.76 t/m
Perde Yarisindaki Perde Zati Degeri 0.38 t/m
vik Siddeti 2.10 t/m

Kesme Kuvveti V2.d : 12.22 t/m Moment M2.d : 19.59

1V.3 - ON AMPATMANDA IC KUVVETLER

Gtaban Ug : 1.50 t/m? Gtaban Dip 1.50 t/m?

Betonarme hesaplara esas zemin Gerilmeleri

DEPREMSIZ DEPREMLI
Gl : 14.26 t/m® .66 t/m?
G2 : 17.86 t/m® 12.38 t/m?

On Ampatmana Etkiven Nihayi Gerilme Degerleri

DEPREMSIZ DEPREEMLI
Ug Noktadaki Gerilme : -12.16 t/m? -8.16 t/m?
Dip Noktadaki Gerilme : -13.37 t/m? -9.08 t/m?
Kesme Kuvveti v3 - v3.d : -22.93 tm/m
Moment M3 - m3.d : -20.26 tm/m
1IV.4 - ARKA AMPATMANDA IC KUVVETLER
Gtaban : 1.50 t/m2
cek : 0.00 t/m2
Gdolgu 34,19 t/m?

Arka Ampatmana Etkiyen Nihayi Gerilme Degerleri

DEPREMSIZ
Dip Noktadaki Gerilme : 13.30 t/m?
Ug Noktadaki Gerilme : 11.98 t/m?
Kesme Kuvveti vd - vd.d : 24.65 tm/m
Moment M4 - md.d : 23.62 tm/m
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t/m

t/m

Gtaban ort 1.50 t/m2

-15.52 tm/m
-13.72 tm/m

DEPREMLI
9.64 t/m?
8.65 t/m?

17.83 tm/m
17.07 tm/m



V - BETON KESME DAYANIMLARI TAHKIKI

Ver @ Kesitin kesmede gatlama dayvanimi TS500 8.1.3
Ver = 0.65 * Fctd * B * D * (1 + 0.07 * Nd / (B * H))

Vr = 0.8B0 * Vecr olarak hesaplanir ve
Vr » Vvd olmalidir.
Hesap Yeri vd Ver Vr Aciklama
ton ton 0.8xVecr

Konsol Dip Noktasinda 30.16 130.14 104.11 vd < Vr Uygun
Konsol Yarisinda 12.38 75.44 60.35 Vd < Vr Uygun
On Ampatmanda 22.98 45.68 36.55 vd < Vr Uygun
Arka Ampatmanda 24 .65 45.68 36.55 vd < Vr Uygun
Taban Disinde 30.96 78.91 63.13 Vvd < Vr Uygun

VI - DONATI HESAPLARI

Donati Hesaplarina Esas Moment Degerleri

Konsol Dibinde T 98.28 tm/m On Ampatmanda : —-20.36
Konsol Yarisinda : 19.59 tm/m Arka Ampatmanda . 23.62

V1.1 - ROTRE VE SICAKLIK DONATILARI
A> YATAY (Poz:6 & Poz:7)

Ash : Yatay Dogrultuda R&dtre ve Sicaklik Donatisi
Bu Donatinin (2/3) ' i On yiize - (1/3) ' 1 ise
Arka Yiize Dagitma Donatisina Ilave Clarak Konur.

d = (Kesit BUst + Kesit BALT) / 2

Ash = 0.0025 = 100 = d = 23.75 cm?/m.

Ash.on = (2/3) = Ash = 15.83 cm?/m. { ©n yluze konacak )
Ash.ar = (1/3) = Ash = 7.91 cm?/m. ({ Arka yiize konacak )

tm/m
tm/m

Bulunan Ash.ar donatisi - Arka Esas Dagitma Donatisi ile Toplanarak Konur.

Asdl ==> Rsdl + Ash.ar AsdZ ==> RAsdZ + Ash.ar

B> DUSEY (Poz:5)

AsV : Dusey Dogrultuda Rotre wve Sicaklik Donatisi
Bu Donatinin Tamami Perdenin On Yuzune Konur.

d = (Kesit BUst + Kesit BALT) / 2

AsV = 0.0015 x 100 x d = 14.25 cm?/m
C > KONSTRUKTIF DONATILAR
ON AMPATMAN (Poz : 12) Azdl2 = Asd3 = (2/3) = 1.46 cm?/m
ARKA AMPATMAN (Poz : 11) Asdll = Asd4 = (2/3) 1.60 cm2/m
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Vil - DONATI TABLOSU

Tek dogrultuda galisan plaklarda egilme donatisi orani 5220 igin 0.003;

5420 we 5500 igin ise 0.002 den az olamaz. [TS 500 - (12.2.3)]

POZ Moment b d As_hes As min As_seg DONATI
NO DONATININ YERI tm/m. (cm) (cm) cm? /m cm? /m cm? /m

1-2 Konscl Dibinde 98.28 100 |155.00 17.57 31.00 31.42 @ 20 / 10
3 Konsol Yarisinda 19.59 100 90.00 6.00 18.00 18.28 @ le / 11
4-5 On Yuz Rotre ve Sicaklik - - - 14.25 - 15.39 @ 14 / 10
4] Taban Plagi Ost Donatisi 23.62 100 55.00 12.04 11.00 12.83 @ 14 / 12
7 Taban Plagi Alt Donatisi -20.36 100 55.00 10.34 11.00 11.31 @ 12 / 10
8 Konsol Arka Dagitma I - - - 0.20 - 15.39 @ 14 / 10
9 Konsol Arka Dagitma II - - - g8.80 - 9.42 @ 12 / 12
10 Konsol On Yuz Dagitma - - - 15.83 - le.7¢6 @ le / 12
11 On ¢ikma Taban Ust Dag. - - - 1.60 - 2.51 @z 8 / 20
12 On Ampatman Alt Dagitma - - - 2.20 - 2.51 e & / 20
13 Arka Ampatman TUst Dagitma - - - 2.41 - 2.51 @ 8 / 20
14 Arka Ampatman Alt Dagitma - - - 1.46 - 2.51 @ 6 / 20
15 Dis Etriyesi 24.77 100 95.00 7.60 18.00 18.28 @ le / 11
16 Dis Dagitma Donatisi - - - 3.60 - 3.87 @ 8 / 13
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VIl - DONATI SEMASI

Poz @

FPoz @ Foz

Dig Dafitma
Fl
" @ Etriye
Paz (B) Poz (15
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EK B: 1. Deprem Bélgesi Duvar Arkasi Dolgusu Iyi Dercelenmis (GW) Gevsek Cakilli

Zemin Durumu I¢in Konsol Istinat Duvar1 ISTCAD Program Ciktisi

Konsol Tipi Betonarme Istinat Duvari Hesap &

Kullanici Firma : BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

izim Programi

| - HESAP VERILERI
st Kol Genisligi Dpl 0.40 m.
Alt Kol Genisligi Dp2 1.90 m.
Platform Uzunlugu Plat L 2.00 m.
Platform Ust Mesafesi Plat:Hz 2.00 m.
Platform Dip EKalinligi Plat_Dip 0.90 m.
Platform Dip Kalinligi Plat_Uc 0.90 m.
On Ampatman ¢ikma Boyu L1 2.00 m.
Arka Ampatman ¢ikma Boyu L2 2.20 m.
Temel Taban Dip Kalinligi dtl 0.80 m.
Temel Taban Ug Kalinligi dt2 0.80 m.
Toplam Duvar Yuksekligi H 8.00 m.
Pasif Taraf Toprak Yiksek. HP 0.80 m.
Dolgu Zemin Sev Acisi B 0.00 °
Sursarj Yuku Qs 2.00 t/m2
Sursarj Yuku Uzakligi Qs_L 0.00 m.
zZemin Kayma Direnc Acisi =} 27.00 °
Geri Dolgu Zemin Agirligi &d 2.16 t/m®
Zemin Surtunme Katsayisi u 0.55
Zemin Emnivyvet Gerilmesi cem 25.00 t/m2
Zemin Gurubu (&/B/C/D) B GRUBU
Deprem Bolgesi 1
Istinat Duvari Uzunlugu 10.00 m.
Etkin Yer Ivmesi Kats. Ao 0.40
Yapi Onem Katsayisi I 1.00
Yapi Davranis Kats. Ra 1.50
Beton Birim hacim Agirligi 2.50 t/m?
Yapi Malzemesi C30 - S420
Fck 300.00 kg/cm? Fed 200.00 kg/cm?
Fetk 19.17 kg/cm? Fetd 12.78 kg/cm?
Fyk 4200.00 kg/cm? Fyd 3652.17 kg/cm?
AGIRLIK BILGILERI
Perde Agirligi 20.70 t/m
Temel Plak Agirligi 12.20 t/m
Dolgu Agirligi 30.32 t/m
Sursarj Agirligi 4.40 t/m
On Toprak Agirligi 0.00 t/m
BASINC KATSAYILARI
Yatay Esdeger Dep.Katsayisi (Ch) 0.160
Disey Esdeger Dep.Katsayisi(Cv) 0.107

hl = ch/ (1+Cwv) 0.144

h2 = Ch/(1-Cv) 0.177
pasif Toplam Basinc Katsayisi 2,871
Pasif Statik Basinc EKatsayisi 2.663
Patif Dinamik Basinc EKatsayisi 0.008
Aktif Toplam Basinc Katsayisi 0.495
Bktif Statik Basinc Katsayisi 0.334
Aktif Dinamik Basinc Katsayisi 0.1l6l
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Il - YATAY YUKLER

Us
Taqd
e T Tak
H—
] ﬁ Pand q Pak
] . ¢ .
H 1 Pags z Pad | |
] | l Lagd Lak
o] L !
| aqs :Lﬁd
4 1 Vil
=+ L | | .
Tas4 Tags Tad Depremde Depremde
Aktif Toprak Sirgarj Depremde  Sirsarjdan Perde Zatisinden
Basinci Basinci Toprak
Itkisi
YUKUN ADI Tepe Kuvvet Mesafe Moment yukiin  sekli
t/m ton m tm
Pas BAktif Basing Kuvveti Pargali 17.91 -—= 42.31 Degisken
Statik Stursarj vuku 0.668 5.34 4.00 21.36 Dikddrtgen
Depremde Toprak Basinci 2.087 11.13 4.00 44 .52 Parobol
Depremde Sursarj Basinci 0.644 2.58 5.33 13.75 Ters Uggen
Depremde Perde Zatisinden 1.120 4.03 5.60 22.58 Ters Uggen

PLATFORM YUKU VE BETONARME HESAPLARI

Dolgu Agirligi D1 4.32 t/m?
D2 4.32 t/m2

Platform Zati D3 2.25 t/m?
2.25 t/m2

§§ﬁ§¥§E§ QS Sirgar Yilki D4
Qs — oo !

Depremsiz Durumda

I
ﬁﬁ‘ﬂ‘!l D2 UstDolgu Zatisi ndip
1

=1.4 x (DI+D3) + 1.6 x Qs = 12.39 t/m

Puc = 1.4 x (D2+D4) + 1.6 = Qs = 12.39 t/m

- I Keszme Euvveti = 24.79 ton
I T D4 Platform Zatisi Moment - 24.75 tn.

Depremli Durumda

Pdip = (D1+D3) + Qs = 8.57 t/m
Puc = (D2+D4) + Qs = 8.57 t/m
Kesme Kuvveti = 17.13 ton
Moment = 17.13 tm.
Platformda Betonarme dizay icin kullanilacak ic kuvvetler ;
Eesme Kuvveti Vp - 24.795 t/m
Moment Mp @ 24.795 tm/m
Segilen Platform Donatisi : & 16 / 11 Dagitma Donatisi : @ 8 / 14
Kesme Dayanimi Tahkiki
Ver @ Resitin kesmede gatlama dayanimi TS500 8.1.3
Ver = 0.65 * Fctd * B * D = 70.60 ton
Vr = 0.80 * Vcr = 56.48 ton > Vd = 24.79% ton
Platform Kesitinde Beton ; Hesap Kesme kuvvetinin tamamini karsilamaktadir. ( vr > vd

76



TABAN DISI HESAPLARI

Dis Derinligi Dsy 1.30 m.
Dis Genisligi Dsx 1.00 m
Disin Arka Uca Uzakligi D=l 2.2 m.
Tabana Etkiven Toplam Agirlik 70.97 ton _
Taban Disinin On uca olan Mesafesi Don 2.0 m.
Taban Disi Kama Agisi Teta=atn(Dsy/Dén): 24.145 °
A ; . —¥F
¢ T § Dt1
Lds Ppds  TRSU/~ o Lts I
A —— TS |
- o
Pps |
T
Tpds Ths
| Dsx| Dsl
DEPREMSIZ DURUM (Taban disi)
Temel Alt Seviye Yiik Degeri Tpsu 4.601 t/m*
Temel Disi Alt Seviye Yuk Degeri Tps 12.079 t/m*
Dlisey Yiikten Olusan Yatay Kuvvet Ts 26.493 t/m?
Pasif Toprak Itkisi Yiik Degeri ps 10.842 t/m*

Ts kuvvetinin disin yari yiiksekligi hizasindan etkidigi kabuld ile ;
Pps igin moment kol mesafesi eh Pas 1.147 m
Ts i¢in moment kol mesafesi eh Ts : 1.050 m

Dis nedeniyle taban plaginda olusacak ¢ekme kuvveti ve moment ;

Md_Pps 19.900 tm/m

Md Ts 38.944 tm/m

1.6 = Pps 17.348 t/m?

1.4 x Ts 37.080 t/m?

Hd s = max(l.6xPps ; 1.4xTs) 37.0%90 ton
Md 5 = max( Md Pps ; Md Ts ) : 38.944 ton

DEPREMLI DURUM (Taban disi)

Ppds pasif deprem parobol yiik degerinin taban plagi
elverissiz durumu olusturacak isaretle alinmistir.

altinda kalan kismi

Depremde Toprak Parobol itki genislisi 0.027 t/m?
Depremde Toprak Parabol itki Yuk Degeri 0.038 t/m
Parabol + trapez vuk toplami Pps + Ppds : 10.882 t/m
Dusey Yukten Olusan Yatay Kuvvet Ts : 26.493 t/m?
(Ts ya da (Pps+Ppds) den blylgil) Hd d 26.493 t/m?

Dis Momenti Md d 27.817 t/m*

TABAN DISINDE Betonarme dizayn icin kullanilacak ic kuvvetler ;

Kesme Kuvveti 0 dis 37.090 t/m
Moment M dis 38.944 tm/m
Secilen Etriye Donatisi : @ 16 / 11

Kesme Dayanimi Tahkiki

Dagitma Donatisi :

Ver Kesitin kesmede gatlama dayanimi TsS500 8.1.3
Ver = 0.65 * Fetd * B * D = 78.91 ton

Vr = 0.80 * WVcr = 63.13 ton > Vd =
Taban Disi Kesitinde Beton ;
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ton

Hesap Kesme kuvvetinin tamamini karsilamaktadir.

z 8 / 13

( Vr > vd )



I - ZEMiN GERILMELERi KONTROLLER:

DEPREMSiZ DEPREML1
Toplam Disey Yuk N : 70.97 ton 70.97 ton
Taban Orta Nokta Momenti M.o : —9.31 tm. 71.53 tm.
Taban On Ug Gerilmesi G1 : 10.13 t/m® < 25.00 t/m*? 23.17 t/m® < 1.50x25.00
Taban Arka Ug Gerilmesi G2 : 13.13 t/m®* > 0.000 t/m? 0.10 t/m? > 0.00 t/m2
KAYMA GUVENLiIK KONTROLLERI
DEPREMSigz DEPREMLi
Toplam Kaydirici Kuvvet Fks : 23.25 t/m 40.99 t/m
Toplam Karsi Koyan Euvvet Fkks : 48.09 t/m 48.13 t/m
Kayma Glivenlik Kats. Gk=Fkk/Fkks : 2.06 > 1.50 1.17 > 1.00

DEVRILME GUVENLIK KONTROLLERI

DEPREMS3iZ DEPREML1
Devirmeye Galisan Moment Mdev : 63.67 tm/m 144.52 tm/m
Karsi Koyan Moment Mkar : 289.46 tm/m 289.46 tm/m
Devrilme Guvenlik Kats. Gdev : 4.54 > 1.50 2.00 > 1.20

IV _- BETONARME HESABINDA KULLANILACAK IC KUVVETLER

Hesap Yukleri Altinda Zeminde Olusan Gerilmeler

DEPREMSIZ DEPREMLT
(1.4xG + 1.6xD) (@ + 2)
Toplam Dusesy Yuk N : 95.75 tm/m 66.50 tm/m
Taban Orta Nokta Momenti M.o : -14.03 tm/m -9.31 tm/m
G1 : 13.43 t/m? 9.40 t/m?
G2 : 17.96 t/m? 12.40 t/m?

IV.1 - PERDE KONSOLUNDA (DIPTE) IC KUVVETLER
IV.1A - DEPREMSIZ DURUM

Ucgen Yuk Taban Degeri : 5.19 t/m
Ucgen Yuk Basinc Bileskesi : 13.52 ton
Sursarj Yuku Taban Degeri : 0.66 t/m
Sursarj Yuku Basinc Bileskesi : 4.30 t/m
Kesme Kuvveti V1 0 29.33 t/m Moment M1 : 50.53 t/m

IV.1B - DEPREMLI DURUM

Parabol Yuk Max Degeri : 2.08 t/m
Parabol Yuk Siddeti : 11.13 ton
Sursarjdan Olusan Ters Ucgen Tabani 0.64 t/m
Temel Taban Ust Seviyesindeki Deger 0.00 ton
Sursarj Yuku Bileskesi 2.55 t/m
Perde Zatisinden Gelen Yuk Tabani 1.12 t/m
Perde zatisinin bileskesi 4.03 t/m
Kesme Kuvveti v1.d : 35.73 t/m Moment Ml.d : 96.67 t/m
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1V.2 - PERDE KONSOLU YARISINDA IC KUVVETLER
IV.2A- DEPREMSIZ DURUM

Ucgen Yuk Konsol Yarisindaki Degeri 0.50 t/m
Ucgen Yuk Basinc Bileskesi 3.21 ton
Sursarj Yuku Taban Degeri 0.66 t/m
Sursarj Yuku Basinc Bileskesi 2.40 t/m

Kesme Kuvveti V2 : 8.8 t/m Moment M2

[V.2B - DEPREMLI DURUM

Parabol Ust Yari Max Degeri : 2.06 t/m
Yik Siddeti 4.73 t/m
Sursarjdan Olusan Ters Ucgen Tabani : 0.64 t/m
Ters Ucgen Ortasi : 0.35 t/m
Yik Siddeti 1.79 t/m
Perde Zatisinden Gelen Yuk Tabani : 1.12 t/m
Perde Yarisindaki Perde Zati Degeri : 0.56 t/m
Yk Siddeti 3.02 t/m

Kesme Kuvveti V2.d : 15.16 t/m Moment M2.d :

IV.3 - ON AMPATMANDA IC KUVVETLER

t/m2

Gtaban_Ug 2.00 Gtaban_Dip : 2.00

Betonarme hesaplara esas zemin Gerilmeleri

DEPREMSIZ DEPREMLI
1l : 13.43 t/m® 9.40 t/m?
G2 : 17.96 t/m? 12.40 t/m2

On Ampatmana Etkiyen Nihayi Gerilme Degerleri

DEPREMSTZ DEPREMLT
Uz HNoktadaki Gerilme -10.63 t/m? -7.40 t/m?
Dip Noktadaki Gerilme -12.11 t/m? -8.38 t/m?
Kesme Kuvveti v3 - v3.d tm/m
Moment M3 - m3.d tm/m
1IV.4 - ARKA AMPATMANDA IC KUVVETLER
Gtaban 2.00 t/m?
Gek : 0.00 t/m?
zdolgu 30.32 t/m?

Arka Ampatmana Etkiven Nihavi Gerilme Degerleri

DEPREMSIZ
Dip Noktadaki Gerilme : 12.39 t/m?
Ug Noktadaki Gerilme : 12.39 t/m?
Eesme Ruvveti vd - vd.d : 0 11.41 tm/m
Moment M4 - md.d : 17.08 tm/m
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V - BETON KESME DAYANIMLARI TAHKIKI

Veor @ Kesitin kesmede gatlama dayanimi TS500 8.1.3
Ver = 0.65 * Fetd * B * D * (1L + 0.07 * Nd / (B * H))

Vr = 0.80 * Ver olarak hesaplanir wve
Vr > vd olmalidir.
Hesap Yeri vd Vcr Vr Aciklama
ton ton 0.8xver

Konsol Dip Noktasinda 35.73 155.32 124.25 Vvd < Vr Uygun
Konsol Yarisinda 15.186 92.18 73.74 Vvd < Vr Uygun
On Ampatmanda 22.75 62.30 49.834 Vvd < Vr Uygun
Arka Ampatmanda 11.41 62.30 46.84 Vvd < Vr Uygun
Taban Disinde 37.08 78.91 63.13 vd < Vr Uygun
Platformda 24.7% 70.60 56.48 Vvd < Vr Uygun

VI - DONATI HESAPLARI

Donati Hesaplarina Esas Moment Degerleri

Konsol Dibinde : 96.67 tm/m On Ampatmanda : -22.25
Konsol Yarisinda : -9.64 tm/m Arka Ampatmanda : 17.08

V1.1 - ROTRE VE SICAKLIK DONATILARI
A> YATAY (Poz:6 & Poz:7)

Ash : Yatay Dogrultuda Rotre wve Sicaklik Donatisi
Bu Donatinin (2/3) ' @ On yize - (1/3) ' i ise
Arka Yuze Dagitma Donatisina Ilave Olarak Konur.

d = (Essit BUst + Kesit BALT) / 2

Ash = 0.0025 x 100 x d = 28.75 cm?/m.

Ash.on = (2/3) x Ash = 19.16 cm?/m. { On yize konacak )
Azh.ar = (1/3) x Ash = 9.58 cm?/m. { Arka yuze konacak )

tm/m
tm/m

Bulunan Ash.ar donatisi - Arka Esas Dagitma Donatisi ile Toplanarak Konur.

Asdl ==> Asdl + Ash.ar Asd2 ==> Asd2 + Ash.ar

B> DUSEY (Poz:5)

AsV : Dusey Dogrultuda Rotre wve Sicaklik Donatisi
Bu Donatinin Tamami Perdenin On Yuzune Konur.

d = (Kesit BUst + Kesit BALT) / 2

Asv = 0.0015 % 100 = d = 17.25 cm?/m
C> KONSTRUKTIF DONATILAR
ON AMPATMAN (Poz : 12) Asdl2 = Asd3 x (2/3) 2.00 cm?/m
ARKA AMPATMAN (Poz : 11) Asdll = Asd4 x (2/3) 2.00 cm?/m

80



Vil - DONATI TABLOSU

Tek dogrultuda galisan plaklarda egilme donatisi o 5220 igin 0.003;
5420 ve 5500 igin ise 0.002 den az olamaz. [Ts 500 — (12.2.3)]
POZ Moment b d As_min DONATI
NO DONATININ YERI tm/m. (cm) (cm) cm? /m
1-2 K 96.67 100 |185.00 14.42 37.00 38.01 e 22 / 10
Ko -9.64 100 |110.00 2,40 22.00 23.13 @ 18 / 11
4-5 On YUz Rétre ve Sicaklik - - - 17.25 - 18.28 e 16 / 11
Taban Plagi Ust Donatisi 17.08 100 75.00 6.29 15.00 15.39 @ 14 / 10
Taban Plagi Alt Donatisi -22.25 100 75.00 8.22 15.00 15.39 e 14 / 10
Konsol Arka Dagitma T - - - 7.40 - 18.28 @ 16 / 11
Konsol Arka Dagitma II - - - 10.85 - 11.31 @ 12 / 10
10 Konsol On Yuz Dagitma - - - 19.16 - 20.11 @ 16 / 10
11 On Cikma Taban Ust Dag. - - - 2.00 - 2.51 @ 8 / 20
12 On Ampatman Alt Dagitma - - - 3.00 - 3.14 s 8 / 16
13 Arka Ampatman Ust Dagitma - - - 3.00 - 3.14 s 8 / le
14 Arka Ampatman Alt Dagitma - - - 2.00 - 2.51 s 8 / 20
15 Dis Btriyesi 100 95.00 12.02 18.00 @ 16 / 11
16 Dis Dagitma Donatisi - - - 3.60 - 3.87 s 8 / 13
17 Platform Esas Donatisi 24.79 100 g5.00 8.06 17.00 18.28 @ 16 / 11
1a Platform Dagitma Donatisi - - - 3.40 - 3.59 8/ 14
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Vil - DONATI SEMASI

%

Flatform Donatis

Poz @ Poz
Dig Dafitma

Poz

Foz @

| FPoz @ l
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