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Istinat yapilarina genel olarak bakacak olursak; istinat yapilar1 cogunlukla engebeli arazilerde,
heyelan riskinin ¢ok oldugu veya mevcut zeminin kayma riskinin fazla oldugu yerlerdeki
malzemenin akmasini ve kaymasini engelleyerek arazinin mevcut halini korumak amaciyla inga
edilirler. Glinlimiizde de bu egimli araziler {lizerinde, gerek insan kaynakli, gerek doga olaylari
sonucunda oluismus degisimler gozlenmektedir. Bu degisim etkilerini en aza indirgemek
amaciyla bu tarzda risk tasiyan bolgelere, cesitli tiplerde istinat duvarlari tasarlanarak insa
edilmektedir. Ayn1 zamanda topografik olarak engebeli arazilerdeki derin kazilarda, mevcut
toprak itkilerini 6nlemek veya en aza indirmek igin, kiy1 bolgelerindeki karayolu insaatlarinda

karayolunun zemin stabilitesini saglamak amaciyla da istinat yapilar1 insa edilmektedir.

Bu ¢alismada; inceleme alani olan Eregli-Devrek (Zonguldak) karayolu topografik olarak sarp,
engebeli bir sahada insaasi tasarlanan bir karayolu yapim isi oldugu i¢in bolgede cesitli

sorunlarla karsilasiimaktadir. Bolge Pontid dag silsilesinde olmasindan dolayi, arazi egimi



OZET (devam ediyor)

oldukga yiiksektir. Calisma sahasindaki yiiksek yamag¢ egimleri; tabaka egimleri ile ayni
oldugunda, diisiik taslasma derecesi gosteren kayaclarin varligi, tabakalarin kil ardalanmasi
icermeleri ve bol yagislar yamag durayliligin1 bozmakta olup heyelan riskini artirmaktadir. Bu
nedenle; bu bolgelerde alinan 6rneklerden elde edilen jeoteknik veriler ile yapilan sev stabilite
analiz sonuglarina gore uygun tipte istinat yapilar1 tasarlanmistir. Bu duvarlarin hangisinin en
uygun olacagina, jeolojik, kullanim 6mrii ve ekonomik kriterler g6z Oniine alinarak karar
verilmistir. Daha sonra segilen duvar tipi insa edilmistir. Burada, ¢alisma alanimin deprem
kusaginda yer almasindan dolayzi, istinat yapilarinin insasinda depremden kaynaklanan dinamik

yiikler de g6z 6niinde bulundurularak hesaplamalar yapilmistir.

Bu calismada, yapilan analizler ve bunlara bagl olarak ¢ikan hesaplamalarin kullanildigi alti
farkl: istinat tipi hakkinda bilgi verilmektedir. Bunlardan tas istinat duvari, betonarme istinat
duvar1 ve geogrid donatili istinat duvari ¢alisma alanina uygunlugu neticesinde sahada insa
edilmistir. Hesaplamalarda Rankine, Coulomb ve Mononobe-Okabe yontemlerinden

faydalanilmistir.

Anahtar Kelimeler: istinat yapilari, Jeolojik-Jeoteknik ¢alismalar, Karayolu ingaati, Sev

stabilitesi

Bilim Kodu: 606.04.01
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If we look at the retaining structures in general; Retaining structures are mostly built on hilly
terrain to protect the existing state of the land by preventing material from flowing and slipping
where there is a high risk of landslides or where the existing floor is at a high risk of slipping.
Today, changes on these slopes have been observed as a result of both human and natural
events. In order to minimize the effects of these changes, various types of retaining walls are
designed and constructed in risky areas. At the same time, in deep excavations on topography
of hilly terrain, retaining structures are being constructed in order to ensure the soil stability of

the highway in the road constructions to prevent or minimize the existing soil repulsions.

In this study; As Eregli-Devrek (Zonguldak) highway, which is the area of investigation, is a
road construction work that is designed to be constructed on a topography steep, rugged area,
various problems are encountered in the region. Due to the Pontid mountain range

is quite high. High slope slopes in the study area; When the slopes are the same, the presence



ABSTRACT (continued)

of rocks with low degree of petrification, clay intercalation of the layers and abundant rainfall
impair the stability of the slope and increase the risk of landslides. Therefore; According to the
results of the slope stability analysis with the geotechnical data obtained from the samples taken
in these regions, the appropriate type of retaining structures were designed. Which of these
walls will be the most suitable, geological, useful life and economic criteria have been taken
into consideration. Then the selected wall type was built. Here, due to the fact that the study
area is located in the earthquake zone, the calculations were made considering the dynamic
loads caused by the earthquake in the construction of retaining structures.

In this study, information is given about the six different types of retaining using the analyzes
and the resulting calculations. Stone retaining wall, reinforced concrete retaining wall and
geogrid reinforced retaining wall were built in the field as a result of their suitability to the study

area. Rankine, Coulomb and Mononobe-Okabe methods were used in the calculations.

Key Words: Retaining structures, geological-geotechnical studies, highway construction,
slope stability

Science code: 606.04.01
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Direnen kuvvetlerin toplami

: Kaydirmaya calisan kuvvetlerin toplami
: Devirmeye ¢alisan toplam moment

: Koruyucu toplam moment

: Toplam moment

: Devirmeye ¢alisan kuvvetlerin A noktasina gore toplam momenti
: Direnen kuvvetlerin A noktasina gére toplam momenti

: Tipik maliyet

: 1. Deprem bolgesi yer ivmesi katsayist

: Gabion duvar kesit alani

: QND‘nin alanini temsil etmektedir.

: Dilimin kalinlig

: Istinat duvar1 temelinin uzunlugu

: Donatili istinat duvar1 maliyeti olmak iizere

: Kohezyon katsayis1

: Efektif kohezyon

: Ingaat maliyeti

: On yiiz kaplama elemanlar1 maliyeti

: On yiiz elemanlarinin tasinma ve inga maliyeti

: Gabion yapidaki tel orgiiniin tiim kohezyon etkisi
: Yatay deprem katsayisi

: Tagima isleri maliyeti

: Malzemelerin test edilmesi maliyeti

: Donat1 birlesim elemanlar1 maliyeti

: Donatinin taginmasi ve yerlestirilmesi maliyeti

: Zemin dolgusu maliyeti
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CcS’ : Tagima, yerlestirme, sikistirma ve malzemelerin test edilmesini igeren dolgu
maliyeti

Cv : Diisey deprem katsayisi

D : Palplang gomiilii derinligi

d : Palplans istinat duvarn teorik cakma derinligi

da : Ankraj blogu yiiksekligi

e : D1s merkezlik uzunlugu

El, E2 : Normal ara dilim kuvvetleri

FD : Devrilme denetimi

Fi : Gabion istinat duvarin1 kaydirmaya ¢alisan kuvvetlerin bileskesi

FK : Kayma denetimi

Fs : Gabion istinat duvarinin kaymasina kars1 direng gosteren kuvvetlerin bileskesi

G.S Bishop : Bishop yontemi giivenlik sayisi

G.S Feelenius : Isveg dilim ydntemi giivenlik sayisi

G.Sb : Biyolojik etkilere kars1 emniyet faktoriidiir.

G.Sc : Kullanim siiresinde siinmeyi 6nlemek i¢in emniyet faktorii
G.Sdevrilme : Devrilme denetimi i¢in giivenlik sayisi

G.Sg : Global glivemlik sayis1

G.Si : Uygulama sirasinda hasar emniyet faktorii

G.Skayma : Kayma denetimi i¢in giivenlik sayisi

G.Skl : Kimyasal etkilere kars1 emniyet faktorii

G.Ss : Styrilmaya kars1 glivenlik sayist

GSk : Kopmaya kars1 giivenlik sayisidir.

H : Duvar ytiksekligi

h : Dilimin iist orta noktasi ile alt orta nokta arasindaki diisey mesafe
Ha : Gabion duvar temel tabanindan uygulanma yiiksekligi
hK : Kayalikta alinacak duvar yiiksekligi

HK : Kayalikta hamule yiiksekligi

HT : Toprakta hamule yiiksekligi

hT : Toprakta alinacak duvar yiiksekligi

I : Limanlarin bina 6nem katsayisi
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I1 : Betonarme konsol istinat duvari1 6n ampatman uzunlugu

12 : Betonarme konsol istinat duvar1 arka ampatman uzunlugu

K : Tag duvar kalinlig

Kas : Statik aktif toprak basinci katsayisi

Kat : Deprem durumundaki aktif toprak basinci katsayisi

Kp : Kohezyonlu zeminlerde pasif toprak basinci

Kpd : Dinamik aktif toprak basinci katsayisi

Kps : Statik pasif toprak basinci

Kpt : Deprem durumundaki pasif toprak basinci katsayisi

1 : Dilim yayinin uzunlugu

L : Istinat duvar1 temelinin genisligi

LANK : Ankraj blogu yeri

LE : Ankraj bolgesi icerisindeki donati boyu (efektif boy)

LO : Kivrim boyu veya bindirme uzunlugu

LR : kayma kamasi i¢i boyu (Aktif bolge igerisindeki donat1 boyu)

M : Gabion egilme momenti

MA : A noktasina gore toplam moment

Mi : Gabion istinat duvarin1 dondiirmeye ¢alisan kuvvetlerin momenti

MO : A noktasina etki eden duvar1 devirmeye ¢alisan momentler

MR : Devrilmeye kars1 diren¢ gosteren momentler

Ms : Gabion istinat duvarminin donmesine kars1 diren gosteren kuvvetlerin
momentidir.

N' : Dilimin alt yilizeyine etki eden efektif normal kuvvet

N : Istinat duvarina etki eden diisey yiikler toplam1

N : Normal kuvvet, N=W x cosa

P : Kar

Pa : Kohezyonlu zeminlerde aktif statik basinci

pad : Dinamik aktif toprak itkisi ise

pad(z) : Herhangi bir z derinli§inde meydana gelen dinamik aktif toprak basinci

Pas : Statik aktif toprak basinci

Pat : Toplam aktif zemin basinci
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: Aktif toprak itkisi yatay bileseni

: Aktif toprak itkisi diisey bileseni

: Yatay bileske kuvvet

: Pasif toprak kuvveti

: Dinamik durumdaki pasif zemin basinci

: Dinamik pasif toprak itkisi ise

: Herhangi bir z derinliginde meydana gelen dinamik pasif toprak basinci
: Pasif toprak basinci

: Toplam pasif toprak kuvveti

: Gabion duvarin her metrekiipiiniin agirlig

: Diisey bileske kuvvet

: Belirli bir H yiiksekliginde meydana gelecek hidrostatik su basinci
: Hidrodinamik su kuvveti

: Hidrostatik kuvvet ise

: Yayili yiik basinct

: Herhangi bir z derinliginde meydana gelen dinamik siirsarj yiikii basinci
: Statik durumda stirsarj yiikii itkisi

: Terzaghi tagima giicii

: Toplam bileske kuvveti

: Kayma dairesi yarigapi

: Incelenen dilimin yanindaki dilimlerden etkiyen bileske kuvvetler
: Toplam bileske kuvvetin yatay bileseni

: Toplam bileske kuvvetin diisey bileseni

: Taban alan1

: Gabion duvar aktif zemin basinci

: Gabion duvar aktif zemin basinci yatay bileseni

: Gabion duvar aktif zemin basinci diisey bileseni

: Ankraja gelen kuvvet

: Dilim taban yiizeyindeki kayma mukavemeti

: Toplam maliyet

: Kaymaya kars1 direng gosteren kuvvetlerin toplami
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: Miisaade edilir gekme mukavemeti,
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BOLUM 1

GIRIS

Jeoloji ve jeoteknik miihendisliginde zeminin sahip oldugu dinamik ve statik kuvvetler her
zaman bir inceleme konusu olmustur. Dogadaki ham arazinin egimli olmasindan dolay1 bu
egimli arazi yakinlarina insa edilecek herhangi bir yapiin zarar gérmemesi i¢in bu egimli
arazinin gogmesinin veya kaymasinin engellenmesi gerekmektedir. Bundan dolayidir ki egimli
zemin arkasindaki topragin kaymasini, gogmesini veya akmasini engellemek ve ayni1 zamanda
da zeminin stabilitesini sagmak amaciyla istinat duvarlarinin yapilmasi gereklidir. Yapilacak
bu istinat duvarlarinin arkalarindaki yiikii tutabilmeleri ve buna bagl olarak giivenli olmalari
icin inga edilecek sahadaki zemine ait parametrelerin iyi analiz edilip belirlenmesi biiyiik 6nem
teskil etmektedir. Istinat duvarlarinin tasarimi bu belirlenecek parametrelere baglidir. Bu

parametrelerin belirlenmesine yonelik ilk ¢aligmalar 18.yy’la kadar dayanmaktadir.

Istinat yapilarina etkiyen zemin basincinin iki smir degeri vardir. Bunlar duvarin dolgudan
disartya dogru kiigiik bir miktar yer degistirmesi durumunda, arka zeminin gé¢mesi aninda
olusan aktif zemin basinci ve duvarin dolguya dogru hareket etmesi durumunda, arka zeminin
kabarmasi ile olusan pasif zemin basincidir. Yanal zemin basinglar1 ve bunlarin duvar
tizerindeki etkileri ile ilgili klasik calismalar, Coulomb (1776) ve Rankine (1857) tarafindan
yapilmistir.

Coulomb duvar, one veya arkaya dogru hareket ederken, duvar arkasinda olusan ve kayan
zemin kiitlesinin dengesini dikkate almistir. Coulomb teorisinden sonra 1857 yilinda Rankine
teorisi ortaya ¢ikmistir. Rankine teorisi ise duvar ile zemin arasinda herhangi bir siirtiinmenin

olmadigini ve duvarin diisey oldugu tezini ortaya atmistir.

Rankine ve Coulomb teorileri statik haldeki yani depremsiz duruma gore istinat yapilarinin

tasarimini esas almistir. Deprem olmasi durumunda istinat duvarlarinda meydana gelecek olan



zemin basinglarini tespit etmeye yonelik ilk ¢aligma Mononobe-Okabe tarafindan 1924 yilinda

yapilmustir.

Istinat yapilarinin tasariminda bu teorilerin iyi anlasilmas1 ve uygulanmasi gereklidir. Ayni
zamanda tilkemizin bir deprem iilkesi olmas1 sebebiyle de istinat yapilarinin tasariminin daha

da 6nem kazandigi anlagilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda tas istinat duvari, betonarme konsol istinat duvari, payandali istinat duvari,
palplans istinat duvari, gabion istinat duvar1 ve geosentetik donatili istinat duvarlarinin 6n
boyutlandirmalari, zemin parametrelerine gore tasarimi, depremli ve depremsiz durumlara gore
tasarim1 ve giivenlik analizleri yapilacak olup bu sonuglar birbirleriyle karsilastirilip
degerlendirilecektir. Eregli-Devrek (Zonguldak) karayolu giizergdhindaki formasyonlarin
topografik-jeolojik-jeoteknik &zelliklerine gore Coulomb, Rankine ve Mononobe-Okabe

yontemlerinden yararlanilarak duvar tasarimlari yapilacak olup incelenecektir.



BOLUM 2

CALISMA ALANININ TANITILMASI

2.1 CALISMA ALANININ YERI

Calisma alan1; Bat1 Karadeniz bélgesinde yer alan Zonguldak Ili, Eregli ilgesi, Yazicilar Koy,
Ovakoy ve Cevlik koyliniin oldugu yerleri kapsamaktadir. Eregli, Zonguldak’a bagl bir ilge
olup yiizolgiimii olarak 976,3 km? dir. Inceleme alannin Kuzeydogusunda Akkay Koyii,
Dogusunda Caylioglu Koyti, Batisinda Dedeler Koyii, Giineyinde ise Ormanli Beldesi yer
almaktadir (Sekil 2.1).

Calisma alani1 yerlesim agisindan incelenecek olursa genel olarak Karadeniz bolgesine hakim
olan dagmik kentlesme 6zelliklerini tagimaktadir. Karadeniz’e 6zgii olan ¢ok fazla egimli
alanlar bulunmaktadir. Dolayisiyla kentlesme de bu yamaglarda gelismistir. Inceleme alaninda
1994 yapilmis olan bir baraj (Kizilcapmar Baraji) ve baraj golii de bulunmaktadir. Baraj
yapildiktan sonra baraj golii havzasinin kiyisindaki birgok ev su altinda kalmistir (Sekil 2.2).
Bolgede yagisa baglh olarak su seviyesi cok fazla degiskenlik gostermektedir. ilkbaharda

maksimum seviyeye ulasirken yazin ise minimum seviyesine inmektedir.

Calisma alan1 niifus bakimindan oldukc¢a azdir. 2018 yil1 verilerine gore 370 kisidir. Calisma
alan1 yesilligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Caligma alaninin ¢ok daglik ve egimli bir arazi yapisina

sahip olmasinin nedeni jeolojik olarak ¢ok kirikli bir yapida olmasindan kaynaklanmaktadir.

Calisma alaninda yasayan insanlarin baslica ge¢cim kaynagi tarim, ahir ve mera hayvancilg ile
ariciliktir. Caligma alaninda bulunan baraj turizim igin 6nemli yer tutmaktadir ancak ge¢im

kaynagi olarak tarim ve hayvanciliga oranla daha diisiik bir paya sahiptir.



Cevlik
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Sekil 2.2 Calisma alaninin genel gériintimi.



2.2 ULASIM VE YERLESIM

Calisma alanina Eregli-Devrek karayolu ile ulasmak miimkiindiir. Calisma alani1) Zonguldak
Eregliye 26 km, Devrek ilcesine 46,9 km mesafededir. Ayrica, Zonguldak Iline 35 km, Diizce
fline 91 km ve Karabiik Iline 141 km mesafede olan calisma alan1 Ankara’ya 265 km ve
Istanbul’a 314 km uzakliktadur.

Sekil 2.3 Calisma alani yol insas1 goriiniimii.

2.3 iKLIM VE BITKi ORTUSU

Calisma alanina iliman Karadeniz iklimi hakimdir. Her mevsimi 1lik ve yagisli olan Ovakdy ve
cevresinde kurak mevsime rastlanilmamaktadir. En fazla yagis sonbahar ve kis mevsimlerinde

gortliir. Mevsimler ve gece-giindiiz arasinda 6nemli bir sicaklik farki bulunmamaktadir.

Yillik ortalama sicakliklarda 6nemli bir farklilasma yoktur. Bolgede Mayis ay1 sonu ile Agustos

ay1 sonu arasindaki aylarda en fazla giinesli giinler yasanmaktadir.

Yillik yagis ortalamasinin 76.33 mm oldugu Ovakoyde, en yagishi ay 146.00 mm ile Aralik ay1
iken en diisiik yagis oran1 54. mm ile Mayis ayidir.






BOLUM 3

BOLGESEL JEOLOJI VE CALISMA ALANININ JEOLOJISI
3.1 BOLGESEL JEOLOJI
3.1.1 Paleozoyik Yash Birimler
Bati1 Karadeniz Bolgesinde Paleozoyik yasli birimler olarak, Hamzafakilli Formasyonu,
Goktepe Formasyonu, Yilanli Formasyonu, Alacaagzi Formasyonu, Kozlu Formasyonu,
Karadon Formasyonu ve Cakraz Formasyonu bulunmaktadir.
3.1.2 Mesozoyik Yash Birimler
Bati1 Karadeniz Bolgesinde Mesozoyik yashi birimler olarak, Himmetpasa Formasyonu,
Zonguldak Formasyonu, Kilimli Formasyonu, Velibey Formasyonu, Sapga Formasyonu,
Tasmaca Formasyonu, Cemaller Formasyonu, Gidros Formasyonu, Goékgetepe Formasyonu,
Baskdy Formasyonu, Dinlence Formasyonu, Ikse Formasyonu, Kazpmar Formasyonu,
Limonkale Formasyonu, Sarikorkmaz Formasyonu ve Alapli Formasyonu bulunmaktadir.

3.1.3 Senozoyik Yash Birimler

Bati Karadeniz Bolgesinde Mesozoyik yasl birimler olarak, Yahyalar Formasyonu ve

Caycuma Formasyonu bulunmaktadir.
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Sekil 3.1 Zonguldak Tagkomiir Havzas: stratigrafik kolon kesiti (MTA 1987).



3.2 CALISMA ALANI JEOLOJISI

Calisma alanmin bugiine kadar yapilan jeolojik-jeoteknik ¢alismalar sonucunda; Tasmaca

Formasyonu ve Cemaller Formasyonundan olustugu belirlenmistir (Sekil 3.1).

Calisma alaninin incelendigi bolge Ust Kretase yasli Yemislicay formasyonuna aittir. Calisma
alaninda Yemislicay formasyonun yanisira Kretase yasli Tasmaca ve Cemaller formasyonlari
da gdzlenmistir. Ust Kretase yasli Yemislicay Formasyonunda hakim olan birimler tiif, tiifit,
aglomera, konglomera, kumtasi, seyl ve volkanitlerdir. Formasyona hakim olan renkler ise
bordo, yesil ve saridir. Formasyon inceleme alanini da igerisine alarak genel olarak D-B
uzanimli yaklasik olarak 150 km’lik bir genis alam1 kapsamaktadir. Inceleme alanina
icerisindeki Yemislicay Formasyonunun kalinligi ortalama olarak 1000 metreyi bulmakadir.
Alt dokanag1 Sapca Formasyonu, list dokunagi ise Gidros Formasyonudur. Sapca formasyonu

ortalama kalinligi 0-400 m iken Sapga formasyonunun ortalama kalinligi ise 0-290 m dir.

Volkanik kayaglar bakimindan zengin olan bu formasyonlar, Ust Kertase yash yay
volkanizmasinin etkisiyle gelismis ve buna bagl olarak ortaya ¢ikmis volkano-sedimanter
olusumlardir. Bu olusumlar s13 ve derin deniz ¢okeltilerini karakterize ederler. inceleme
alaninda gozlemlenen volkanitler yesil, grimsi yesil, yer yer kirmizimsi tonlarda, masif,
genelikle altere olmamis andezit kayaglarindan olusur. Sahadaki yarmalarda ortalama 30-35

m’lik kalinlik, 250-300 m’lik yatayda yayilim sunduklar1 gézlenmistir.

3.2.1 Tasmaca Formasyonu

Saner (1979) tarafindan adlamasi yapilan bu birim, batida ¢ok incedir. Hatta hi¢ ¢okelmemis
alanlar bile bulunmaktadir. Zonguldak Paleozoyigi'nin giineyinde kalinca bir istif olarak izlenir.
Amasra-Bartin dolayinda izlenmez ancak, bu formasyon Kilimli formasyonunun belli bir

kismina karsilik geldigi diistintilmektedir.

Marn, kiltag1 ardalanmasindan meydana gelen mavi, gri renkli bir istiftir. Kalinligr 400 m

dolayindadir. Alttaki Sapc¢a formasyonu iizerinde gegisli izlenir.

Fazlaca s1g olmayan, yavas yavas derinlesen bir denizi karakterize eder. Yas1 Senomaniyendir.



3.2.2 Cemaller Formasyonu

Yergok ve digerleri (1987) tarafindan adlamasi yapilan bu birim, Batida Egerli-Kdseagzindan

baslayarak doguya dogru Bartin-Amasra dolayina kadar mostralar vermektedir.

Kumtasi, camurtasi ardalanmasindan baska yer yer konglomera ve degisik boyutlarda
olistolitler igeren bir istiftir. Camurtaslar1 genellikle yesilimsi gri, kirmizimsi gri, kumtaglari ise
gri renklidir. Yer yer degisik boyut ve yaslarda bloklar icermektedir. Amasra dolayinda ince
cokel halinde (10-15 m) s1g deniz 6zelligi gostermesine karsin, Eregli-Zonguldak arasinda
turbiditlere 6zgii ¢okelme yapilan gozlenmekte, cogun tabakalar Bauma istifi seklinde yaygin
olarak izlenmektedir. Bu formasyonun kalinlig1 Eregli-Zonguldak dolayinda 250 m olmasina
karsin Amasra dolayinda 10-15 m kalinliktadir. Taban iligkisi tiim havzada alttaki birimlerin

tizerine acisal uyumsuzlukla geldigi gozlenmektedir.

Zonguldak-Eregli dolayinda tiirbiditik 6zellikler ve biiyiik 6l¢ekli ¢ekim kayma ve yikilmalar
gostermesi bakimindan, derin kanyonlar boyunca bol miktarda kaba malzeme gelmesinden
sonra abisal diizliikler boyunca depolanmasindan olusan bir ¢okel toplulugu olmaktadir. Ancak
ayni birim Amasra dolayinda oldukca s1g tesekkiil etmis karbonath kumtaglarindan meydana

gelmistir. Igindeki fosillere gore yasi Senomaniyendir.
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Sekil 3.2 Calisma alaninin jeoloji haritas1 (Bacak 2011).




3.3 CALISMA ALANINDAKI KAYACLARIN PETROGRAFiSi

Calisma alanin1 Tasmaca ve Cemaller formasyonuna dahildir. Tasmaca formasyonu litolojik
olarak kumtagi, kiltasi ve marndan olusmaktadir. Mineralojik ¢aligmalar Tasmaca
Formasyonu’nun genel olarak kuvars, kalsit, feldispat ve kil minerallerinden olustugunu
gostermektedir. Cemaller formasyonu glokonili seviyeler silisiklastik agirlikli birimler
icerisinde yer alirlar. Sahada izlenebilen glokonili kumtaglarinin kalinliklar1 70-110 m arasinda
degismektedir. Senomaniyen yasli Cemaller formasyonu igerisindeki bu glokonilimercegin en
iyi izlendigi yer Keloglu mahallesidir. Civarinda 6lciilen kesitte toplam kalinlik 110 m dir.
Buistif tabanda 174 m kalinlikta, %5 veya daha az oranda glokoni igeren ve Siluriyen yash
kayalar izerinde acisal uyumsuz olan bir siltli-killi seviye ile baglar. Bunun iizerine gelen kumlu

siltli ve yer yer de karbonath diizeyler gozlenmistir.

1000 pm

Sekil 3.3 Tasmaca formasyonundaki marn ince kesit tek nikol goriintiisii.
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Sekil 3.4 Tasmaca formasyonundaki marn ince kesit ¢ift nikol gorlintiisii. (Spa: Sparitik kalsit
dolgu, Amo: Anomalinidae fosili)

Sekil 3.5 Tasmaca formasyonundaki mikritik kalsit dolgulu marnin ince kesit tek nikol
goruntisii.
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Sekil 3.6 Tasmaca formasyonundaki mikritik kalsit dolgulu marnin ince kesit ¢ift nikol
goriintiisii. (Mik: Mikritik kalsit dolgusu).

Sekil 3.7 Yemislicay formasyonundaki andezit ince kesit tek nikol goriintiisii.
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Sekil 3.9 Yemislicay formasyonundaki andezit ince kesit tek nikol goriintiisii.
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Sekil 3.10 Yemislicay formasyonundaki andezit ince kesit ¢ift nikol goriintiisti. (Prx: Piroksen,
Plj: Plajiyoklaz, Op: Opak)

Incelemeler 4 X 10 - X NIKOL de Leica DM 750 P polarizan mikroskopta yapilmustir.

Cizelge 3.1 Volkanit agrega 6rneklerinin petrografik 6zellikleri (Bacak 2011).

No Kayag | Yer ve Koordinat Minralojik Bilesim Tane boyu Cimento | Doku
(mm) tiirii
Zong-Kdz. Andezin (mikrolitik ) %40 0.12-0.25
Porfiritik | Eregli yolu 34. km Labrador (porfiritik ) %15 0.80-1.20 Mikrolitik
1 bazaltik | K41°19'48” Tremolit %20 0.20-0.40 Silisli Porfirik
andezit | D31°36'55” Qjit (piroksen) %20 0.15-0.20
Manyetit (opak ) % 5 0.10-0.20
Zong-Kdz. Andezin (mikrolitik ) %55 0.10-0.15
Bazaltik | Eregli yolu 35. km Labrador (porfiritik ) %15 0.80-1.20 Mikrolitik
1b andezit K41°19'47"” Hornblend ( Amfibol ) % 20 0.50-1.00 Silisli Porfirik
D31°36'55” Qjit (piroksen) %5 0.13-0.25
Manyetit (opak) %5 0.10-0.30
Zong-Kdz. Andezin (mikrolitik) %60 0.24-0.40
Andezit Eregli yolu 37. km Andezin+labrador (porfirik) %15 1.00-2.00 Mikrolitik
2 K41°17" 227 Aktinolit (amfibol) %18 0.10-0.30 Silisli Porfirik
D30° 30°57" Qjit (piroksen) %2 0.20-0.30
Manvyetit (opak) %5 0.05-0.10
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Ormanli-Yazicilar Andezin-labrador (porfirik) %25 1.00-2.10
Koyii Mevkii Labrador (mikrolitik) %20 0.10-0.20 Mikrolitik
Bazaltik K41°14'31" Ojit-Hipersten (piroksen) %15 0.10-0.50 Silisli Porfirik ve
Andezit | p31036'19” Hornblend (amfibol) %15 0.30-0.50 Lokal fluidal
Manyetit (opak) %25 0.10-0.30
Ormanli-Yazicilar Labrador (porfirik) %15 0.80-2.00
Koyt Mevkii Labrador-Andezin (mikrolitik) 0.10-0.20 Mikrolitik
Bazaltik | K41°14'31” %50 0.08-0.30 Silisli | Porfirik
Andezit D31°36'20" Aktinolit (Amfibol) %10 0.40-0.80 Lokal aglomera
Hornblend (Amfibol) %6 0.20-0.70 Porfirik
Qjitt (piroksen ) %15 0.05-0.20

Manyetit (opak) %4

Sekil 3.11 Calisma alanindaki marn kayaci 6rnegi.

Sekil 3.12 Calisma alaninda yarma 6rneginde hakim andezit kayaci.
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3.4 CALISMA ALANINDAKI KAYACLARIN JEOKIMYASI

Karadeniz, gerek petrole kaynak ve hazne kaya¢ ve gerekse es olusumunda Cu-Pb-Zn
yataklarina ve uranyum zenginlesmelerine yan kayag olusturan siyah seylerin bazilarina model
olarak gosterilmektedir (Tissot ve Weite, 1978, Toiirtelot, 1979, Vine ve Tonrtetot, 1970 Bell
1978). Petrol ve adi gegen es olusumlu cevherlesmelerin kokenini agiklamak agisindan
Karadeniz ve giincel ¢okellerinin organik ve inorganik jeokimyasi bir¢ok caligmacinin ilgisini

¢cekmistir.

Karadeniz'in giincel, ¢okellerinin jeokimyasi, ¢esitli yonleri ile basta Sovyet, calismacilar
olmak flizere bircok arastirici tarafindan incelenmistir. Bu ¢alismalardan baslicalari; Hirst'iin

(1974) 11 durak noktasindan alinmis 172 6rnek ile yaptig1 jeokimyasal ¢alismadir.

Bat1 Karadeniz bolgesi Zonguldak yoresindeki Kretase-Eosen yasli volkano-tortul birimler
subalkalen andezit, tiif ve kumtaslarindan meydana gelmektedir. Bu kayaclarda egemen olarak
smektit, kaolinit, eser miktarda klorit, illit, mordenit, analsim, feldspat, kuvars, opal-CT,
amfibol ve kalsit bulundugu petorgrafi, X-iginlar1 difraktometresi (XRD), Diferansiyel Termal
Analizi-Termal Gravimetresi (DTA-TG), Taramali Elekton Mikroskopu (SEM-EDX) ve

jeokimyasal analiz yontemleri ile saptanmustir.

Petrografik arastirmalarada andezitik ve tiiflii birimlerde yer alan cam kiymik¢a zengin hamur
ile feldspat ve klinopiroksen fenokristallerin alterasyonu sonucu kaolenlesme, kloritlesme,
serizitlesme, albitlesme, Fe-Ti oksitlesmesi ile zeolit, epidot ve illitin olustugu gozlenmistir.
Feldspat ve camin, smektit ve kaolinit ile birlikteligi ve feldspatlarin yonlenmesi, kirilma
eksenlerine dogru kaolinit levhalarinin paralellesmesi otijenik olarak olugmus smektit veya
kaoliniti gostermektedir. Yukar1 dogru alterasyon derecesinin artmasi ile alterasyonu takip eden
muhtemel diyajenez ve hidrotermal aktiviteden dolay1 Al, Fe, Ti kazanilmis ve Si, Na, K, Ca

tiikketilmistir.
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Sekil 3.13 Winchester ve Floyd (1977) diyagraminda volkanitlerin kKimyasal analiz sonuglarinin
dagilim1 (Bacak 2011).

Hf/3

Th Nb/16

Sekil 3.14 Wood (1980)’e ait tektonik ortam siniflandirmasinda volkanitlerin kimyasal analiz
sonuglarinin dagilimi (A: N-tip, B: E-tip okyanus bazalti, C: Alkali levha i¢i bazalti,
D: Tiiketilen levha siiribazalti) (Bacak 2011).

3.5 CALISMA ALANININ HIDROJEOLOJiSi

Calisma alaninda bulunan birimler su tasima oOzelliklerine gore gecirimsiz birimlerden

olusmaktadir (Oktii vd. 1996).
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Gecirimsiz Birimler

Inceleme alaninda bulunan Ust Kretase yash filis karakterinde kumtas1, kiltas1, marn, silttast
seklinde c¢oOkelen birimlerinde yapilan saha gozlemleri ile gegirimsiz 6zellikte oldugu
saptanmustir (Oktii vd. 1996). Tasmaca ve Cemaller formasyonunda olusan birimlerin hepsi
filis fasiyesinde olusmus kayaglardir. Kil ve silt tabakalarindan dolay1 gecirimsizdirler. Velibey

formasyonunda ek olarak andezit birimide bu formasyonu gecirimsiz yapmaktadir.

3.6 YAPISAL JEOLOJI

Bat1 Karadeniz Bolgesi jeolojik zaman igerisinde meydana gelen Alpin ve Hersiniyern orojenik
hareketlerin etkisi altinda kalmistir. Paleozoyik formasyonlarda birincil deformasyonu, Kretase
oncesinde en biliylik orojenik hareketi olan Hersiniyen orojenezi olusturmustur. Kretase
olusumlarinin ¢dkeliminden sonra ise Paleozoyik ve Mesozoyik yasli formasyonlar, Alpin
orojenizinin etkisiyle ikinci bir deformasyona ugramiglar ve giincel goriiniimlerini
kazanmiglardir. Bu orojenik hareketlerin etkisi altinda kalmas1 sonucunda inceleme alanindaki
kayaglarda kivrimlanmalar ve kiriklanmalar gelismistir. Bu olaylarin gelismesi sonucunda da
degisik tipte kivrimlar ve faylar meydana gelmistir. Inceleme alaninda genellikle Karadeniz’in
kiy1 cizgisine asagi yukar1 paralel gidisler izlenmektedir. Zonguldak, Devrek, Bartin,
Kurucasile dolayinda gidisler D-B yoniindedir.

Siliiriyen ve Devoniyen yash kayac ¢okelimleri ile iist kisimlara dogru gelisen bir regresyon
sonucunda siglagma meydana gelmistir. Siliiriyen ve Devoniyen yash birimlerin ufak
kivrimlanmas:  ve Zonguldak-Kokaksu yoresinde Yilanli formasyonu ile Alacagz
formasyonunun tedrici gegisi Hersiniyen orojenezi Akadiyen fazinin fazlaca etkin olmadigini
belirtmektedir. Ayni sekilde Karbonifer esnasinda meydana gelen kalin kaba detritik malzeme
havzaya karadan bol malzemenin tasindigini gostermektedir. Karasallasma ve bataklik
ortamina gegis siireci Permiyen’de de devam etmistir. Kizil renkli karasal hatta ¢6l

sedimanlarindan olusan Cakraz formasyonu meydana gelmistir.

Mesozoyik basindan beri meydana gelen hareketler Alpin Orojenezinin erken sathalarinda
baslamis ve Mesozoyik basinda kara haline gelen alan artik yavas yavas su altina girmistir.
Kretase basindan itibaren Karabiik yakinlar1 daha derin ve hareketli havza 6zelligi gdstermekte,

Eregli-Zonguldak-Devrek-Kurucasile arasi ise yer yer siglasan, yer yer derinlesen, blok
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hareketleri ve genis volkanik faaliyetlerin baglamasiyla karisik bir sedimantasyon Ornegi
gostermektedir. Alt Kretase-Ust Kretase gecisinde bir diskordans, Maestrihtiyen basinda bir
transgresyonu gosteren ikinci bir diskordans bulunmaktadir. Mesozoyik’ten Tersiyere gecis
Eregli-Bartin arasinda havza tedrici olmasina karsin Karabiik havzasinda Maestrihtiyen sonu
bir diskordans bulunmakta ve Cingiller formasyonunun karasal istifi ile beraber bulunmaktadir.
Daha sonra Paleojen birimleri Pirene ve Helvesiyen fazlari ile kivrimlanmakta bu birimler
tizerine Neojen yash ¢okeller Karabiik havzasinda diskordansl olarak yer almaktadir (Yergok
vd. 1987).
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Sekil 3.15 Calisma alanimin Tiirkiye Tektonik Birliklerindeki Konumu (Okay ve Tiiysiiz 1999).



Tiirkiye'nin bes ana tektonik birliginden (Sengér ve Yilmaz 1981) en kuzeyde yer alanm
Pontidler (Ketin 1966) yada Rodop-Pontid Fragmani (Sengoér ve Yilmaz, 1981) olarak bilinir.
Bu birligin Istanbul ile Kastamonu arasindaki bati kismi Okay (1989) tarafindan Dogu
Pontidler'den ayrilarak Istanbul Zonu olarak adlanmistir. Bat1 Pontidler ya da Istanbul Zonu'nu
jeolojik agidan Pontidlerin diger kesimlerinden ayiran baglica 6zellik, temelinde Paleozoyik
yash bir ¢okel istifin bulunmasidir. Jeoloji literatiiriinde "Istanbul Paleozoyigi", "istanbul-

Zonguldak Paleozoyik istifi" ya da ""Bat1 Pontid Temeli" gibi adlarla bilinmektedir.

Istanbul Zonu olarak bilinen bu pontid kusaginda Kambriyen'den Karbonifer'e kadar
degiskenlik gosteren yas ve litolojideki kayalar bulunmaktadir. Genis alanlara yayilan bu
alanlardaki litolojiler hem stratigrafik iligkiler acisindan hem de gelistikleri ortamlar ag¢isindan
cevresine gore farkli ozellikler gosterirler. Bu farkliligin olusmasindaki en belirgin 6rnek
Karbonifer yasli kayalarda gozlenir. Bu alanlar, Istanbul ¢evresinde ¢ort bantli derin denizel
tirbiditlerle, Zonguldak ¢evresinde karasal kirintililarla temsil edilmistir. Bu karasal kirintilar

Zonguldak tas komdiirii rezervinin ¢ogunlugunu olusturmaktadir.

Istanbul Zonu’nun Tiirkiye'nin tektonik evrimi icerisinde son derece kritik bir dnemi vardir. Bu
istifin, Alp-Himalaya kusaginin orta kesiminde yer alan Tiirkiye’nin temsil ettigi orojenik
mozayigin icerisine nasil ve ne zaman katildigi hususunda cesitli goriisler vardir. Bu
goriislerden birisine sahip olan Okay vd. (1994) Istanbul Zonu'nun evrimi igin farkli bir goriis
ileri siirmiislerdir. istanbul Zonu Moezya platformunun esdegeri olup yaklasik kuzey-giiney
arkasinda Karadeniz agilmistir. Erken Kretase'de baslayan bu hareket Istanbul Zonu’nun
giineyindeki Intra-Pontid Okyanusunun tiiketilmesi ve Eosen'de Istanbul Zonu ile Sakarya

Kitasinin ¢arpismasi ile son bulmustur.

Bat1 Karadeniz bolgesinin kuzey kesiminde Turoniyen-Kampaniyen doneminde tiim Giiney
Karadeniz kusagimi kaplayan yaygin bir magmatik yay gelismistir. Bu donemde, batida son
derece belirgin doguda ise zay1f bir uyumsuzlukla birbirinden ayrilan iki benzer istif geligsmistir.
Alttaki Turoniyen - Santoniyen istifinin ¢dkelimine siddetli bir volkanizma ve normal faylanma
eslik etmigtir. Alt istifin ¢okelimini takiben Ge¢ Santoniyen'de volkanizma kesilmis, Eregli
dogusunda kalan ve gerek derin bir denizle kaplanmis olan gerekse o zamana kadar kara halinde

olan ya da sig denizel niteligini koruyan alanlar aniden ¢okerek, ince ancak son derece yaygin
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bir pelajik karbonatla 6rtiilmiistiir. Kampaniyen'de yeniden baglayan volkanizma Maastrihtiyen

basinda sona ermistir.
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Sekil 3.16 Karadeniz ile Dogu Akdeniz arasinda jeolojik evrimi gosteren Olg¢eksiz enine
kesitler.

3.6.1 Kivrimlar

Eregli-Zonguldak arasinda fazla 6nemli olmayan ufak birkag antiklinal ve senklinal yapilarinin
gidisi kuzeydogu-giineybati yoniindedir. Ancak Gaca kdyii glineyinde cehennem Tepe Hosiik
Golu dolayinda bir antiklinal bulunmaktadir. Bu antiklinal ¢ekirdeginde Velibey formasyonu
yer almaktadir. Velibey formasyonu burada olduk¢a degisik yonde tabakalanma
gostermektedir. Antiklinal kanatlarinda Sapca ve Tasmaca formasyonlar1 10°-30°’lik egim ve
yine diger kivrimlarda oldugu gibi KB-GD dogrultuda bir gidis gostermektedir. Gaca Koyt
yakinlarinda iki adet ufak kivrim da bulunmaktadir. Devrek-Zonguldak yeni yolda Yilanl
formasyonu ile Velibey formasyonu arasinda tektonik bir hat boyunca Zonguldak
formasyonuna ait Kapuz kiregtaslar1 bulunmustur. Ayni birimin tiim giiney alanlarda yer yer
bulunabilecegi sonucuna varilmistir. Bu kataklastik zonun disinda Palezoyigi ilk rten birim

Velibey formasyonudur. Diger birimler Velibey formasyonu tizerine gelmektedir.
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3.6.2 Faylar

Calisma alaninda en uzun devamli bindirme, D-B veya GB yoniinde gidis gosteren faylardir.
Bu faylarin nedeni K-G veya KB-GD yonli sikisma veya gerilmeler nedeni ile meydana
gelmigtir. Alpin Oncesi hareketler sonucu meydana gelen deformasyonlar konusunda fazlaca
bir yorumunun olmamasinin nedeni Alpin orojenezi etkilerinin bu deformasyonlar1 karmasik

hale soktugu veya yeni bastan kendi etkilerine uydurdugu nedeninden kaynaklanmaktadir.

Calisma alaninda en 6nemli bindirme Aydos fayr olarak literatiire ge¢mis olan Inebolu
yakinlarina kadar takip edilen hatta daha da uzak mesafelere kadar izlenebilen bindirmedir.
Kurucasile’nin 3.5 km kadar gilineyinden ge¢mektedir. Burada Himmetpasa formasyonu ve
Zonguldak formasyonu iizerinde tektonik dilimler halinde Zonguldak formasyonu, Cakraz

formasyonu ve Karadon formasyonunun komiirlii seviyelerini tasimaktadir (Yergok vd. 1987).

Ormanli yakinlarinda, Paleozoyik-Mesozoyik istifi ile Tersiyer istifini karsi karsiya getiren
faylanmalar, Sabanlar kdyii ile Gogglingile ile Cakraz nahiyesi arasinda haritaya fay olarak
islenen ve fay diizleminde biiylik buden yapilar1 halinde Zonguldak formasyonunu c¢ikaran
tektonik kusaklarin hemen hepsi yatay hareketlerin; daha sonra, izah edilen ayni tektonik

nedenler sonucu diklestigi, paleo-saryaj diizlemleridir (Yergok vd. 1987).
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BOLUM 4

YAPILAN CALISMALAR

4.1 LABORATUVAR CALISMALARI

4.1.1 Ornek Alma

Eregli-Devrek karayolunun 10km’lik kisminin yapimi sirasinda, yamag¢ durayliliginin
gozlemsel olarak risk olusturabilecegi lokasyonlardan, jeoteknik verileri olusturmak ve sev
stabilitesine alt yapiy1 olusturacak verileri saglayacak kayag¢ drnekleri alinmistir. S6z konusu
ornekler yapilan sondajlarda kesilen anakayadan alinmistir. Calisma sahasinda; Ust Kratase
Senomaniyen yash, kumtasi ve marn ardalanmasindan olusan Tasmaca Formsayonu ve
Tiironiyen-Kampaniyen yash, andezit siitunlarindan olusan Kazpimnar Formasyonunda

gerceklestirilen sondajlardan kaya¢ 6rnekleri alinmistir.

4.1.2 Deneyler

Araziden alinan numuneler iizerinde nokta yiikii dayanim testleri yapilmistir. Bu deney,
kayaglarin dayanimlarina gore siiflandirilmasi amaciyla yapilmaktadir. Deney sonucunda elde
edilen Is degeri bulunur. Is degeri diizeltilmemis nokta yiikii dayanimi (MPa) bulunur. Daha
sonra 50 mm’lik ¢capa gore diizeltilmis nokta yiik dayanimi Isso) (MPa) degeri bulunur. Bulunan

bu degerler sev stabilitesi hesaplamasinda kullanilacaktir.
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Sekil 4.1 Nokta yiik deneyinde kullanilan basing iinitesi ve uglarin geometrisi (Ulusay vd.
2001).
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4.1.3 Jeoteknik Bulgular

Deneylerin yapilip nokta yiikiiniin tayininden sonra sev stabilitesinin arastirilmasi i¢in kayag
biriminin kohezyon ve igsel siirtiinme agisinin belirlenmesi gerekmtedir. Bu degerler ise
Rocscience RocData programiin yardimiyla tespit edilmistir. ilk olarak sigci degeri bulunur.
Bu deger bulunduktan sonra GSI degeri bulunur. Bu degerde bulundaktan sonra mi degeri
bulunur ve son olarak da D degeri bulunduktan sonra kohezyon ve igsel siirtlinme acis1 tayin
edilir. Bu islemlerden sonra elde edilen bu veriler Slide 6 programina yiiklenerek istenilen

yontemlerde analizler yapilip giivenlik sayilar elde edilir.
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Sekil 4.5 RocData programinin araytizii.
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Sekil 4.7 RocData GSI tayini.
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Sekil 4.9 RocData D tayini.
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BOLUM 5

SEVLERIN YAPISI VE TANIMLANMASI

5.1 SEVLERIN TANIMI

Dogadaki herhangi bir zemin kitlesinin bir yatay diizleme gore belirli bir a¢1 yapan herhangi bir
yiizeyine sev denilmektedir. Sevler olusum sekillerine gore farkli isimler almaktadirlar. Eger
sev, herhangi bir insan katkis1 olmadan kendiliginden olusmussa buna “dogal sev”, (Sekil 5.2)
insan kaynakli etkenlere (kazi ya da dolgu vb.) bagl olarak olusmussa “yapay sev” (Sekil 5.1)
adin1 almaktadir. Dogal ve yapay sevlerde dogal kosullar, jeolojik ge¢cmis, seve etkiyen
gerilmeler, malzeme vb. gibi birgok parametre birbirlerinden farklilik gdsterebilmektedir.

Dolayisiyla dogal ve yapay sevlerin durayliliklar1 da birbirine gore farkliliklar gostermektedir.

Sekil 5.1 Yapay bir sev 6rnegi.
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Sekil 5.2 Dogal bir sev 6rnegi.

5.2 SEVLERLE ILGILI BAZI TERMINOLOJILER

Yarma Sevleri: Kazi ile meydana gelen sevlerdir

Dolgu sevleri: Dolgu yapimi esnasinda olusan sevlerdir

Yamaclar: Dogal olarak topografyanin bir par¢asidir

Sev oram: Sevin dikligini tanimlar ve daima yatay-diisey olarak ifade edilir.

Sevin Tepesi ve Sevin Topugu: Sevin diiz ylizeyi kestigi noktalardir.

Sev Yiizeyi: Sevin tepesi ve sevin topugu arasinda ki zemin yiizeyidir.

Sevin Yiiksekligi (H): Sevin tepesi ile sevin topugu arasindaki seviye farkidir.

Palye (seki): Yiizey drenaji bilesenlerini yerlestirmek i¢in yarma ve dolgu sevlerde olusturulan

dar ve duzluk bir alandir.

Sekil 5.3 Sev terminolojilerinin gosterimi.
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5.3 SEV GOCMELERININ SINIFLANDIRILMASI

Sev hareketine bagh olarak hareket eden kiitlenin boyutuna, hareket sekline, hareketin hizina,
hareketin bigimine, hareket eden malzemenin cinsi ve hareket eden malzemenin yas1 gibi bir¢ok
etkene bagl olarak gelistirilmis siniflama tiirleri bulunmaktadir. Bu siniflama tiirlerinden TS

(1951)'de de benimsenen Varnes (1978)'in 6nerdigi siniflandirma tiirii asagida verilmektedir.

7 Sev Mabeﬁesi
No Hareket Tiirii Kava Zemin
yag Kaba Daneli | ince Daneli
s Kaya Moloz Toprak
: Dugme Diismesi Diismesi Diismesi
. Kaya Moloz Toprak
2 Devrilme Devrilmesi | Devrilmesi | Devrilmesi
Dénel Iv(aya I\/_Ioloz Tf)prak
Yigilmas: Yigilmasi Yigilmasi
Birkag | KayaBlogu | Moloz Blogu | LoPFK
3 |Kayma| » birim Kaymasi Kaymasi Blogu
Otelenme ' Kaymasi
Cok Kaya Moloz Toprak
birim Kaymasi ‘Kaymasi Kaymasi
‘ Kaya | . Moloz Toprak
4 Yanal Yayllma Yayilmasi Yayilmasi | Yayilmasi
I | Moloz Toprak
> 2. Kaya ast Akmasi Akmasi
6 Karmagik Iki veya daha fagla hareket tiiril birlegimi

Sekil 5.4 Sev Hareketi Siniflandirmasi (Varnes 1978).

5.4 SEVLERDE MEYDANA GELEN KUTLE HAREKETLERININ ONLENMESI

Sev stabilite analizlerinin yapilmasindaki ana hedef, olas1 bir durumda meydana gelebilecek
olan kiitle hareketlerine kars1 gerekli onlemlerin almip bu Onlemler neticesinde uygun

tyilestirme yontemlerinin bulunup uygulanmasini amagclar.

Sev hareketlerinin meydana gelmesi sonucunda olusacak zarar en fazla insanlara ve dogadaki
insan kaynakli insa edilen yapilara olacaktir. Dolayisiyla bu zararlarin en aza indirlmesini veya
tamamen ortadan kaldirilmasi icin, sev hareketlerinin 6nceden tahmin edilerek buna gore
onlemler alinmas1 6nem arz etmektedir. Bunun iginde; bu tiir tehlikelerin oldugu yerlerde
jeolojik ve jeoteknik etiitler ¢ok biiyiikk bir 6nem kazanmaktadir. Ciinkii bu etiitlerden elde
edilecek verilere gore sev stabilite analizleri yapilip, bu analiz sonuglarina gore tasarimlar

yapilacaktir.
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Kiitle hareketlerinin meydana gelmeden dnce bdlgede yapilacak olan iyilestirme ¢alismalarinin
temel olarak iki dayanak noktasi vardir. Bunlar; olabildigince mevcut kayma gerilmelerini
azaltmak ve kayma direncini artirmaya yonelik olmasi gerekmektedir. lyilestirme yontemleri
oldukea cesitlilik gostermektedir. Kiitle hareketlerinin olma olasilig1 olan yerlerde bir bolge
icin birden fazla iyilestirme yontemleri beraber kullanilacagi gibi; tek bir yontem de
kullanilabilir. Bu durum bdlgedeki jeolojik yapiya bagli olarak degisebilecegi gibi ekonomik
coziimlere gore de degiskenlik gosterebilmektedir. Genel olarak bu yontemlere bakacak olursak

bu iyilestirme yontemlerini 3 temel baglik altinda toplayabiliriz. Bu yontemler;

1. Kazi yontemleri ile iyilestirme
2. Drenaj ¢alismalart ile iyilestirme

3. Ilstinat yapilari ile iyilestirme

Calisma sahasi olan Devrek — Eregli (32+500-56+721) karayolu insasinda bu iyilestirme
yontemlerinden kazi yontemleri ile iyilestirme ve istinat yapilar ile iyilestirilme yontemleri
kullanilmistir. Bu yontemlerin se¢ilmesinde jeolojik yapilarak rol oynamistir. Caligma sahasina
hakim olan litoloji volkanik kaya tiirli olan andezit ve sedimanter kaya tiirii olan marnlardan
olugsmaktadir. Dolayistyla bu kaya tiirlerinin yapisi ve dayaniklilig1 birbirlerine gore farklilik
gostermektedir. Daha durayli olan andezit kayalarinin oldugu boélgelerde iyilestirme yontemi
olarak kazi yontemi kullanilirken daha gevsek ve akmaya karsi meyilli olan marn kayaci olan

bolgelerde ise istinat yapilart ile iyilestirme tercih edilmistir.

Sekil 5.5 Caligma sahasinda kazi yontemi ile iyilestirme.
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Kiitle hareketlerine yol agan etkenlerden biri de suyun etkisidir. Sular yeralt1 ve yiizey sulari
olarak ayrilmaktadir. Bu sular ortamdan uzaklastirlmadiginda yani drene edilmedi taktirde
mevcut sevin i¢erisndeki zemin bosluk suyu basincini artirmaktadir. Bunun oldugu durumlarda
mevcut yiizeyler kayma gerilmelerine karst savunmasiz kalirlar ve bu durumda kiitle
hareketlerine yol agar. Dolayisiyla drenaj sistemlerinin iyi projelendirilmesi gerekmektedir.
Projelendirilmesi i¢in c¢aligma alaninin iklim, jeolojik ve jeoteknik ozellikleri g6z Oniine
alinarak en uygun olan1 se¢ilmelidir. Drenaj yontemlerinin bilinen 2 tiirii vardir. Bunlar yiizey

ve ylizey alt1 drenajlardir.

Calisma sahas1 Bat1 Karadeniz bolgesinde yer aldigindan dolay1 bol miktarda yagis almaktadir.
Dolayisiyla iklimi yagiglidir. Topografyasi ise olduk¢a egimlidir. Litoloji olarak sedimanter bir
kaya olan marnin ¢aligma sahasinda bol miktarda bulundug: gézlenmistir. Bu kayacin su ile
temast halinde camurumsu bir hale geldigi bilinmektedir ve bu durum ¢alisma sahasinda da
yagislt havalarda gozlenmistir. Dolayisiyla marn kayacinin su ile etkilesimi ortami daha da

akict haline getirmesinden dolay1 ¢alisma sahasinda yiizey drenaj ¢aligmalari yapilmigtir.

Sekil 5.6 Caligma sahasinda ylizey drenaji.
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Istinat yapilari, mevcut haldeki zemini dogal sev agisindan daha dik acilarda tutabilmek ve ayni
zamanda da olusabilecek kiitle hareketlerini 6nlemek amaciyla inga edilen yapilardir. Sev
stabilitesini saglamada ve buna bagli olarak sev stabilitesini arttirmada biiyiik bir pay sahibidir.
Istinat yapilar1 mevcut halde bulunan zeminin kayma direncini artirarak olas1 bir kiitle
hareketine zit bir kuvvet uygulayarak bu olumsuz durumun olugsmasini engellemeye olanak

saglamaktadir.

Tezin ana konusunu olusturan istinat yapilar1 ise bir sonraki boéliimde detayli olarak
anlatilacaktir. Bu tez c¢alismasinda tas istinat yapilari, betonarme istinat yapilari, palplansg
perdeler, gabion istinat yapilar1 ve geogrid donatili istinat yapilari1 detayli olarak incelenecektir.
Calisma sahasinin jeolojik, jeoteknik ve ekonomik durumunda gore de bu istinat yapilarindan
olan tas istinat yapilari, betonarme istinat yapilar1 ve geogrid donatili istinat yapilarin insa

edilmesine karar verilmistir.

SEV STABILITESINE ETKI EDEN

FAKTORLER
| 1
y |
DOGAL FAKTORLER DIZAYN FAKTORLERI
¥ Jeolojik Faktirler *  Sev Geometrisi
v Stireksizlikler v Sevags
o Siirelsizlik ripi, ¢ Genel zev aqn
o Faylar, *  Basamak sev agis
o Eklemlar (jointler), v Basamak yiiksekligi
o Yataklar aras ayurimiar, v Basamak genigligi
o Formazyonlar aran kaqyma ¥ Sev yatm yonii
zonlar, o _—
*  Siireksizlik sayst, > Sev Profili
* Sireksizliblerin komum  ve « Komeclia
v Lineer
OTVAMEISFONN,
«  Siireksizlik yiizeyinin sekli ¥ Konkav
v Siireksizlik vizeyleri | | * Patlatma
arasindaki dolgu malzemesi, ¥ Seve Yiikleme
s Siireksiclik  yiizedleri  aram v' Is makinalan
mesafe, v Dikiilen dekapa) malzemesi
& Sireksizlik apikhg, v Yeryiizii su binkintilenn wve
v" Zemin dzellikleri giletler
v Deprem etkisi # Eski Yeralti Uretim Bosluklan
# Jeomekanik Faktorler ¥ Zaman Faktirii
v" Kaya kiitlesi kalitesi v Kisa siirell
* Hidrolojik Faktirler " Uzm stireli
v Yeralh su seviyesi ¥ Drenaj
¢ Yagmur ve seller, v Yiizey drenaj1
o Feryiizii su birikinleri, v Yeralt drenaju
*  [slak dekapaj, ¥ Stabilizasyon Cahsmalar
*  Yeraln sular, v Mekanik stabilizasyon
* Hapah iflermelere dolan esk v Biyo-kimnyasal stabilizasyon
sular.

Sekil 5.7 Sev stabilitesine etki eden faktorler (Ertugrul 2015).
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5.5 SEV STABILITESTI ANALIZ CALISMALARI

Calisma sahasindaki mevcut sevlerin stabilitesinin arastirilmasi i¢in Rocscience Slide
programinda faydalanilmistir. Bu programa arazi ile ilgili veriler girilerek gerekli hesaplamalar
yapilmis ve caligma sahasindaki kiitle hareketinin yasanma potansiyeli yiiksek olan yerlerin
hesaplamalar: yapilmis ve sevlerin stabilitesi incelenmistir. Calisma sahasinda marn ve andezit
kayalar1 hakim oldugundan bu bolgerde incelemeler yapilmistir. Hesaplamalar her bir sev igin
3 farkl1 metod kullanilmistir. Bu metodlar Fellenius (isve¢ dilim ydntemi), Bishop yontemi ve

Janbu yontemleridir.
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Sekil 5.8 37+990 km. sinde andezit kayalarinin oldugu sevin Bishop metodu ile analizi.
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Sekil 5.11 40+020 km. sinde marn kayalarinin oldugu sevin Bishop metodu ile analizi.
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Sekil 5.14 42+840 km. sinde andezit kayalarinin oldugu sevin Bishop metodu ile analizi.
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Sekil 5.16 42+840 km. sinde andezit kayalarinin oldugu sevin Janbu metodu ile analizi.
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5.5.1 Sev Stabilitesi Bulgularin Degerlendirilmesi

Eregli-Devrek (Zonguldak) karayolu giizergahinin jeolojik ve jeoteknik verilerinin
belirlenmesinde, araziden alinan 6rneklerin analizi sonucunda elde edilen laboratuvar degerleri
kullanilmistir. Bu degerler, arazideki yamaglarda gorsel olarak sev durayliliginda risk
olusturabilecek yerlerde (8 lokasyonda), mevcut sevlerin durayliliginin kontrolii igin, Slide-6
programinda ¢alistirtlmistir. Slide-6 programinda Fellenius, Bishop ve Janbu yontemler
uygulanmustir. Cizelge 5.1°de goriilecegi lizere; Fellenius yonteminde en diisiik glivenlik sayisi
0.522 iken, en biiyiik giivenlik sayis1 1.145 dir. Bishop yonteminde en diisiik giivenlik sayist
0.526 iken, en biiyiik giivenlik sayis1 1.211 dir. Janbu yonteminde ise en diisiik glivenlik sayisi
0.521 iken, en biiyiik giivenlik sayis1 1.133 olarak belirlenmistir. Buradan ¢ikan sonuglara gore
calisma sahasindaki yamaglardai sevlerin durayliliginda risk oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
yamag durayliliginin gilincel ve uzun dénemde, depremli ve depremsiz kosullarda saglanmasi
i¢in istinat yapilarinin insaa edilmesine karar verilmistir. insaa edilecek bu istinat yapilarindan

tezin diger boliimlerinde detayli olarak bahsedilecek ve sayisal analizleri de yapilacaktir.

Cizelge 5.1 Sev stabitesi sonuglari ile giivenlik sayilari.

- . Incelenen Birimin |Kayacin Birim Hacim] Kohezyon (c Kayacin Igsel Giivenlik
Inceleme Yeri (Km) Ads Agarhig: N/ kI"a © Stirtinme Agis: (®) ° Uygulanan Yéntem Say1st
Fellenius 1,068
34+880 Andezit 26,56 5,858 32,97 Bishop 1,118
Janbu 1,059
Fellenius 0,715
34+940 Andezit 26,56 6,458 34,84 Bishop 0,743
Janbu 0,711
Fellenius 0,801
36+580 Marn 25,09 2,151 16,91 Bishop 0,838
Janbu 0,795
Fellenius 0,642
37+990 Andezit 26,56 3,968 26,12 Bishop 0,676
Janbu 0,638
Fellenius 1,145
38+680 Andezit 26,56 5,627 32,51 Bishop 1,211
Janbu 1,133
Fellenius 0,627
Andezit (Sag) 26,56 4,127 26,57 Bishop 0,671
194140 Janbu 0,622
Fellenius 0,716
Andezit (Sol) 26,56 4,127 26,57 Bishop 0,759
Janbu 0,711
Fellenius 0,577
40+020 Marn 25,09 1,455 14,79 Bishop 0,603
Janbu 0,573
Fellenius 0,522
42+840 Andezit 26,56 3,469 23,47 Bishop 0,526
Janbu 0,521
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BOLUM 6

ISTINAT YAPILARINA ETKIYEN YANAL ZEMIN BASINCLARI

Tasarimi yapilip insa edilecek tiim istinat yapilarinin projelendirilmesinde dikkat edilmesi
gereken en Oonemli konu; zemin parametrelerinin dogru tespit edilmesi ve duvar arkasinda
olusacak statik ve dinamik yiiklerin hassas bir titizlikle dogru bir sekilde tespit edilmesidir.
Yapilacak olan istinat yapisinin saglam ve ekonomik olusu bu parametrelerin hesabinin ve
analizinin dogru yapilmasiyla paraleldir. Bu 6zelliklerden dolayidir ki depremli ve depremsiz
durumunda istinat yapilarinda olusacak olan kuvvetlerin 6nceden bilinmesi gerekir. Depremsiz
durumda mevcut istinat yapisinda statik kuvvetler, depremli durumda ise mevcut statik

kuvvetlere ek olarak ayrica dinamik kuvvetler de olusur.

6.1 YANAL ZEMIN BASINCLARINI HESAPLAMA YONTEMLERI

Istinat yapilarinin arkalarinda olusacak olan zemin itkilerini hesaplamak igin aktif, pasif ve
zemin basing katsayilarini1 dogru bir sekilde belirlemek gerekir. Bu katsayilari belirlemek i¢in

de Coulomb, Rankine teorisi ve Mononobe-Okabe yaklagimlarindan faydalaniriz.

6.1.1 Coulomb Teorisi Yontemi

Coulomb teorisi genel olarak su kabullere dayanir;
e Zeminin kohezyonsuz, kuru ve homojen oldugunu
e Duvar ile zemin arasinda bir siirtiinmenin oldugu
e Duvar arkasindaki zeminde gogmenin tiggensel bir diizlem (kama) seklinde oldugu

e Duvarn arka ylizeyinin egimli oldugu.
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6.1.1.1 Coulomb Aktif Toprak Basinci

Aktif durumda, duvar 6ne dogru hareket etmeye calisirken, duvarin arkasinda olusan tiggen
zemin kamasi da asag1 dogru hareket etmek ister ve bu durum da zeminde genisleme meydana
getirir. Bu sekilde, zeminden duvara etkiyen basincin maksimum degerine “statik aktif zemin

basinc1” denir.

Sekil 6.1 Aktif durum i¢in Coulomb yonteminde zemin kamasma etkiyen kuvvetler
(Yilmazoglu 2017).

Kas: Statik aktif toprak basinci katsayisi

Pas: Statik aktif toprak basinci

a: Duvar arka yiizeyinin diisey ile yapmis oldugu a¢1

y: Zeminin birim hacim agirlhigt

0: Duvar arka yiizeyi ile zemin arasindaki siirtiinme agist

®: I¢sel siirtiinme agis1

B: Duvar arkasindaki dolgunun yatayla yapmis oldugu ac1

H: Duvar yiiksekligi olmak iizere statik aktif toprak basinci katsayisi; (Yilmazoglu 2017)

sin? (a+®)

sin(®+8)x sin(®-B),
sin(a—8)x sin(a+3)]

Kas = (6 l)

sin?a x sin(a—=3§) [1+\/

formiiliinden yararlanilarak bulunur. Istinat duvarina arkasina etkiyen statik aktif toprak basinci

ise su formiille bulunur; (Yilmazoglu 2017)

Pas = %X'YXHZX Kas (6.2)
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6.1.1.2 Coulomb Pasif Toprak Basinci

Sekil 6.2 Pasif durum igin Coulomb yonteminde zemin kamasma etkiyen kuvvetler
(Y1lmazoglu 2017).

Pasif durumda, duvar arkasinda bulunan zemine dogru hareket etmeye calisir ve arkasinda
bulunan tiggensel zemin kiitlesi de yukari dogru hareket etmeye calisir ve sonucunda da
zeminde sikisma meydana gelir. Bu sekilde duvar tarafindan zemine etkiyen minimum basinca

da “statik pasif zemin basinc1” denir.

Aktif toprak basincinda belirtilen degerler kullanilarak statik pasif toprak basinci;
(Y1lmazoglu 2017)

sin? (a—®)

sin(@+4) x sin(®-p) ;5
sin(a—38) x sin(a+B) ]

Kps =

(6.3)

sin?a x sin(a-96) x [1—\/

formiilii ile bulunur. Istinat duvarina arkasina etkiyen statik aktif toprak basinc1 ise su formiille

bulunur; (Yilmazoglu 2017)
Pps = = x 7 x H? X Kgs (6.4)

Pps: Pasif toprak basinci

H: Istinat duvari yiiksekligi

Statik pasif zemin basincinin da aktif basing da oldugu gibi lineer dagildig: kabul edilir. Etki

noktasinin istinat duvari tabanindan H/3 yiikseklikte oldugu kabul edilirek islemler yapilir.
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6.1.2 Rankine Teorisi Yontemi

Rankine teorisi genel olarak su kabullere dayanir;
e Zeminin kuru ve homojen oldugu
e Zeminin liggen bir diizlem boyunca kirildig1
e Duvar arka yiizeyinin diisey oldugu
e Duvar ile zemin arasinda herhangi bir siirtinmenin olmadig1 kabul edilerek gerekli

incelemeler yapilir.

Rankine teorisi ile Coulomb teorisi arasindaki en biiyiik fark Rankine’in zeminin kohezyon

etkisini dikkate almasidir.

6.1.2.1 Rankine Aktif Toprak Basinci

FERRAREY

‘ KyH *|

Pasif Hidrostatik Su Basinci

Sursarj

Sekil 6.3 Aktif durum i¢in zemin kamasina etkiyen kuvvetler (Keskin 2016).

a: Duvar arka yiizeyinin diisey ile yapmis oldugu ac1
y: Zeminin birim hacim agirlhigi

®: I¢sel siirtiinme agis1

c: Kohezyon katsayisi

B: Duvar arka yiiziiniin egimi

Kas: Statik aktif toprak basinci katsayisi

Pas: Aktif durum i¢in duvara etkiyen basing

H: Duvar yiiksekligi

olmak iizere su formiil gelistirilmistir; (Yilmazoglu 2017).
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_ cosp—(y/cos2B—cosZd)
" cosB+(y/cos2B—cosZd)

X cosf3 (6.5)

a

olarak elde edilir. Burada duvar arka yiiziiniin egimi § =0 olarak alinirsa; (Yilmazoglu 2017)

Kas = tan?(45 — (®/2) (6.6)
Yukaridaki formiilde de goriilecegi gibi Kas igsel siirtiinme agsina bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Zeminin kohezyon Ozelliginden dolayr duvar arkasinin iist kismindan zo
derinligine kadar olan bolgede ¢ekme gerilmeleri olusur. Ancak gelisen bu gerilmeler gok
kiigiik oldugundan ve duvarin stabilitesine karsi negatif yonde bir etki olusturmadigindan

uygulamada dikkate alinmaz. Kohezyonlu zeminlerde ise aktif statik basinci su sekilde

bulabiliriz; (Y1lmazoglu 2017)

Pa = (yx H x Kas) — (2 X ¢ X \/Kq) (6.7)

zeminin ist kisminda olusacak olan basinci hesaplamak i¢in H yerine 0 yazilarak istenilen

sonug¢ bulunmus olur. (Yilmazoglu 2017)

Pa=—(2xcXxK,) (6.8)
6.1.2.2 Rankine Pasif Toprak Basinci

Kohezyonlu zeminlerde pasif toprak basinci su formiille hesaplanir; (Yilmazoglu 2017)

_ cosB+(y/cosZB—cos2d)
- cosB—(y/cos2B—cos2d)

X cosf3 (6.9)

Duvar arka yliziiniin egimi 3 = 0 olarak alinirsa pasif toprak basinci su formiil ile hesaplanir;

Kps = tan2(45 + (D/2) (6.10)
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Herhangi bir z derinligindeki statik pasif toprak basinci; (Yilmazoglu 2017).

Pps = (v x Zo X Kp) + (2 X ¢ X /K,) (6.11)

Pasif basincin sifir oldugu yerde; (Yilmazoglu 2017).

_(2xcexyKp) (6.12)

0
YxKp

Zo derinliginin altindaki bolgedeki statik pasif toprak basinci; (Yilmazoglu 2017).

1
Pps :EX’YXHZX Kps (613)

olarak elde edilir. Gerekli hesaplamalar bu bagintilar yardimiyla yapilacaktir.

2c.tan§45+q)/2)

I

PR

Sekil 6.4 Pasif durum i¢in Rankine yonteminde zemin kamasina etkiyen kuvvetler (Y1lmazoglu
2017).

6.1.3 Mononobe- Okabe Yaklasimi

Depremden dolay1 bir istinat duvarina etki edecek olan zemin basincini belirlemeye yonelik ilk
caligmalar Japonya'da Okabe (1926) ve Mononobe-Matsu (1929) tarafindan yapilmstir.
Mononobe-Okabe yaklasiminda Coulomb teorisindeki kabullere ek olarak deprem etkisi de goz
Oniline alinarak yatay ve diisey deprem katsayilar1 da hesaba katilmistir. Kuru kohezyonsuz
dolgu zeminleri i¢in, Coulomb teorisi temel alinarak gelistirilen Mononobe-Okabe yontemi en
genel tabirle yapay statik basing esasina dayanmaktadir. Mononobe-Okabe yaklasimi asagidaki

belirtilmis olan kabullere dayanir.
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e Zeminin sivilagma sorunu olmadigi kabul edilir.

e Duvar arkasindaki zeminin graniiler oldugu yani ¢ = 0 oldugu kabul edilir.

e Duvar arkasinin yiizeyi egimli olabilir.

e Duvar arkasi dolgu yiizeyinin egimli olmasi halinde bu dolgunun ya tamamen YASS
(yeralt1 su seviyesi) altinda oldugu ya da tamamen {istiinde oldugu varsayilir.

¢ Yiizeyin yatay konumda olmas1 durumunda su tablasi herhangi bir seviyede bulunabilir.

e Duvar arkasindaki dolgu kohezyonsuz olup, kuru ve homojendir.
6.1.4 Toplam Aktif Toprak Basincinin Bulunmasi
Aktif durumda, zeminden duvara dogru gelisen basincin deprem olustugu esnada ulastigi
maksimum degerenine “toplam aktif toprak basincit “denir. Statik ve dinamik zemin

basinglariin toplami aktif zemin basicini olusturur.

Cizelge 6.1 Etkin yer ivmesi katsayilart.

Deprem Bolgesi Ao
1 0.4
2 0.3
3 0.2
4 0.1

Deprem durumundaki aktif toprak basinci katsayisi (Kat) su formiille bulunur; (Yilmazoglu

2017).

(1+Cy) X cos?(P-A—a)

sin(®+6) x sin(®—-A-i) .,
cos(8+a+A) x cos(i—a) ]

Kat=

(6.14)

cosA x cos?a x cos(8+a+A) x [1+\/

a: Duvar arka ylizeyinin diisey ile yapmis oldugu ag1

y: Zeminin birim hacim agirhig

0: Duvar arka yiizeyi ile zemin arasindaki siirtiinme agist
®: I¢sel siirtiinme agis1

f: Duvar arka yliziiniin egimi
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Ch: Yatay deprem katsayisi

Cv: Diisey deprem katsayisi

A: Esdeger deprem katsayilarina bagl olarak hesaplana ag1

Kat: Deprem durumundaki aktif toprak basinci katsayisi

Diiseyde serbest konsol olarak calisan istinat yapilarinda; (Yilmazoglu 2017).

Ch=0.2x (1+1) X Ao (6.15)
Yatayda dogrultuda ankrajla sabitlenmis istinat yap1 ve elemanlarinda; (Y1ilmazoglu 2017).
Ch=0.3x(1+1)x Ao (6.16)
formiilleriyle hesaplanmaktadir.

6.1.5 Toplam Pasif Toprak Basincinin Bulunmasi

Pasif durumda, duvardan zemine dogru gelisen toplam pasif basincin deprem olustugu esnada
ulastigt minimum degere “toplam pasif zemin basinci” denir. Statik ve dinamik zemin

basinglarinin toplami, toplam pasif zemin basincini olusturur.

Deprem durumundaki pasif toprak basinci katsayist (Kpt) su formiille bulunur; (Yilmazoglu

2017).

(1+Cy) X cos?(P—-A+a)

sin(®+8)x sin(®P—-A+i ]2
cos(8—a+A)x cos(i—)

Kpt = (617)

cosA x cos?a x cos(8—a+A) x [1—\/

a: Duvar arka ylizeyinin diisey ile yapmis oldugu ag1

y: Zeminin birim hacim agirhig

0: Duvar arka yiizeyi ile zemin arasindaki siirtiinme agist
®: Icsel siirtiinme agisi

f: Duvar arka yliziiniin egimi

Ch: Yatay deprem katsayisi
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Cv: Diisey deprem katsayisi
A: Esdeger deprem katsayilarina bagli olarak hesaplana ag1

Kpt: Deprem durumundaki pasif toprak basinci katsayisi

Toplam pasif zemin basincinin kuvveti asagida verilecek olan formiille hesaplanir. Pps, statik
durumdaki pasif zemin basinci kuvvetini, Ppg ise dinamik durumdaki pasif zemin basinci

kuvvetini ifade etmek {izere toplam pasif toprak kuvveti; (Yilmazoglu 2017).

Ppt = Pps + Ppd  formiiliiyle hesaplanmaktadir. (6.18)

6.2 ISTINAT YAPILARINA EETKI EDEN KUVVETLER

Istinat yapilarmin tasarimi, istinat duvar tiplerine ve kullanim amaglarma gore farklilik
gostermektedir. Bir istinat duvarini tasarlamasina ilk olarak bu duvara gelecek olan yiiklerin
veya yiik gruplarinin belirlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla istinat yapilarina etki edecek olan
kuvvetlerin dogru bir sekilde analiz edilip belirlenmesi gerekir. Ayrica yapilacak olan
hesaplamalar hem depremli durumda hem de depremsiz durumda olmak {iizere ayr1 ayri
yapilmalidir. Ciinkii agiga ¢ikacak olan zemin itkilerin biiylikliiglinlin ve uygulama yerlerinin

bilinmesi tasarlanacak olan istinat duvarinin stabilitesini saglamada fayda saglayacaktir.

6.2.1 Aktif Toprak Itkisi

o Depremsiz Durumda Aktif Toprak itkisi

-
I IIIIIIII{IIIIIIII

i - 3

A\

e\

o \

e\

H * \ P,

e

. \ I

—

d \ H'3
| * \

. X A 4

Sekil 6.5 Statik aktif toprak itkisi ve uygulama noktas1 (Yilmazoglu 2017).
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H: istinat duvari yiiksekligi,

v: Zemin birim hacim agirlhigi

Kas: Statik aktif toprak basinci katsayisi

H derinliginde meydana gelen statik aktif toprak basinci; (Yilmazoglu 2017).

Pas= vy x H X Kas (619)

Statik aktif toprak itkisi ise; (Yilmazoglu 2017)
1 2
Pas:EX'YXH X Kas (620)

olup, uygulama noktasi ise duvar tabanindan H/3 yiikseklikte oldugu sekil 6.5 de gosterilmistir.

o Depremli Durumda Aktif Toprak itkisi

: q
TITIFITTIFTIITLNT

3 =

v

Sekil 6.6 Dinamik aktif toprak itkisi ve uygulama noktasi (Y1lmazoglu 2017).

H: Istinat duvar yiiksekligi

y: Zemin birim hacim agirhig

Kag: Dinamik aktif toprak basinci katsayisi

olmak {izere herhangi bir z derinliginde meydana gelen dinamik aktif toprak basinci;

(Y1lmazoglu 2017).
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Pad(z) = 3 X Kag X (1 - g) X Pv@z) (6.21)
Dinamik aktif toprak itkisi ise; (Y1lmazoglu 2017)

1 2
Pad :EX’YXH X Kad (6.22)

olup, uygulama noktasi ise duvar tabanindan H/2 yiikseklikte oldugu sekil 6.6 da gosterilmistir.
6.2.2 Pasif Toprak itkisi

o Depremsiz Durumda Pasif Toprak Itkisi

q
PITIRIIITLLTL08Y

P

Sekil 6.7 Statik pasif toprak itkisi ve uygulama noktas: (Yilmazoglu 2017).
H: Istinat duvar1 yiiksekligi
y: Zemin birim hacim agirhigi
Kps: Statik pasif toprak basinci katsayisi

H derinliginde meydana gelen statik pasif toprak basinci; (Yilmazoglu 2017).

Pps =7 X Hx Kps (623)
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Statik pasif toprak itkisi ise; (Yilmazoglu 2017).
Pos == Xy x H X Kps (6.24)

olup, uygulama noktasi ise duvar tabanindan H/3 yiikseklikte oldugu sekil 6.7 de gosterilmistir.
o Depremli Durumda Pasif Toprak Itkisi

q

TITITTTRITTILITNTT

A

H/2

v Y

Sekil 6.8 Dinamik pasif toprak itkisi ve uygulama noktasi (Yilmazoglu 2017).

H: Istinat duvar1 yiiksekligi
v: Zemin birim hacim agirhigi
Kpd: Dinamik aktif toprak basinci katsayisi

olmak iizere herhangi bir z derinliginde meydana gelen dinamik pasif toprak basinci;
(Y1lmazoglu 2017).

Pd@) = 3 X Kpa X (L - %) X Pu) (6.25)
seklinde bulunur. Dinamik pasif toprak itkisi ise; (Y1lmazoglu 2017)

1
Ppd = 2 X v x H? X Kpg (6.26)

olup, uygulama noktasi ise duvar tabanindan H/2 yiikseklikte oldugu sekil 6.8 de gosterilmistir.
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6.2.3 Siirsarj Yiikii Kuvveti

o Depremsiz Durumda Siirsarj Yiikii Kuvveti

q

A EEIssttettastitd
A

Sekil 6.9 Dinamik durumda siirsarj yiikii kuvveti ve uygulama noktasi (Yilmazoglu 2017).

H: istinat duvar yiiksekligi

go: Yayil yiik basinci

v: Zemin birim hacim agirhig

a: Duvar arka yiizeyinin diisey ile yapmis oldugu ag1
f: Duvar arka yliziiniin egimi

Kas: Statik aktif toprak basinci katsayis1 olmak iizere;

z derinliginde meydana gelen dinamik siirsarj yiikii basinct; (Y1lmazoglu 2017)

z cosa
Jad(z) = 2 X (o X Kag X (1';) X (m)

formiilii yardimiyla hesaplanir.

(6.27)

6.2.4 Su Kuvveti
Istinat duvarlari insa edilirken veya insa edildikten sonra yapinin 6n veya arka tarafindan suyun

olusturdugu su basincina maruz kalabilir. Bu sekilde suyun etkisiyle gelisen etkiye hidrostatik

su basinci denir. Yapinin bulundugu yerde deprem olmasi halinde ise suyun olusturmus oldugu
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Sekil 6.10 Hidrostatik su kuvveti ve uygulama noktasi (Yilmazoglu 2017).
hidrostatik su basincina ek olarak hidrodinamik su basinci da istinat duvarina etki eder. Bu
boliimde de hem depremli hem de depremsiz sekilde meydana gelen su kuvvetlerinin nasil
hesaplanacagi gosterilecektir.

o Depremsiz Ortamda Gelisen Hidrostatik Su Kuvveti

H: istinat duvar yiiksekligi

yw : Suyun birim hacim agirligi
Belirli bir H yiiksekliginde meydana gelecek hidrostatik su basinci; (Yilmazoglu 2017).
Pw=ywXH (6.28)

Hidrostatik kuvvet ise; (Yilmazoglu 2017).
1 2
Pws = 3 X ywXH (6.29)

formiilleri yardimiyla hesaplanir.
o Depremli Ortamda Gelisen Hidrodinamik Su Kuvveti

Ozellikle limanlarda rithtim duvari veya palplans istinat duvari gibi dnlerinde su bulunan istinat

duvarlariin tasarimi isleminde mutlaka depremden dolayr gelisecek olan hidrodinamik su
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kuvvetleri dikkate alinip hesaplamalar ona gore yapilmalidir. Hidrodinamik su kuvveti zeminin
permeabilitesine gore degiskenlik gosterir. Bu durum i¢in Eurocode 8 Deprem ydnetmeligi
hazirlanmistir. Bu yonetmelige gore farkli zemin permeabilitelerine gore hidrodinamik su
kuvvetleri belirlenmistir. Eurocode 8 Deprem yonetmeligine gore olusan farkli durumlar

asagida gosterilecektir.

[k olarak bu ydnetmelige gére gelistirilen formiillerdeki degerlerden bahsedecek olursak;
v: Zeminin birim hacim agirhigi

H: istinat duvar yiiksekligi

Ch: Yatay deprem katsayist

Cv: Diisey deprem katsayisi

¥Y: Deprem katsayilarina bagl olarak hesaplanan ac1

yw: Suyun birim hacim agirlig

Pws: Hidrostatik su kuvveti

Pwa : Hidrodinamik su kuvveti

Saha Kullamlan Saha Kullamlan
kogullar, parametreler kogullar, parametreler
777 | Durum 1 | 7= —YT D‘;’“‘_ﬁ T'=Yat- Yu
Enn
Zemin | ¥ = tamlay/ (1¢ d ) woima | e | = A o )
klu'ulve su ve sadece | g s {1+ 0y ))
v seviyesi | p _ g arka dolgu
tahanda | ™ su altmda Pui=10
=
—7~ | Durum 2 | 7' =1 —Y— | Durnm 6 7= Yot~ Yo
: Zemin
Zenf.in ¥= tflfl'l(:“-h"r (1t e,) ecirimil gel;ir;m]i Y= ‘311']((%“”}' sat” Tw)*
nemh.vel Ve sadece “:hfr{lfm)}
SU SEVIYesl Pwd - u arka dl]lgll
altind
tabanda su a Pui= ljr[;lz)i 0" YW#HZ
v v | Durum3 | 7=q- vy v |Duram 7 | 7= Yo
Arka
, i
| T | =t () In ﬂ:g:j; ¥ = tan'(oy/ (1= 0,)
ERQUINSEE | gy f (14 0ty )) [ drenat
tam::nen P 5 Siml?i Pu=0
su altnda Pya = (T712)* 03* 1, "H? ) hulunmasy

ey Durand = - Yy I

- Zemin | P = i!lll'l(('}'m*r?aar T)F
ecivimli gel;ilim]j uh; [li Uy ))
e

t
e | Pua =2¥(12)* 0y 1 H2

Sekil 6.11 Eurocode 8 Deprem yonetmeligine gore hidrodinamik su kuvveti (Yilmazoglu
2017).
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6.3 iISTINAT YAPILARININ STABILITE ANALIZLERI

Istinat duvar tipinin se¢imi belirlendikten sonra istinat duvarmin giiveliginin anlasilmas1 igin
baz1 hesaplamalara gegilir. Bu hesaplamalar; kayma denetimi, devrilme denetimi, taban basinci
denetimi ve toptan gogme denetimidir. Bu analizlerin yapilmasindan sonra istenilen sartlarin
saglanmadig1 durumlarda istinat duvar1 yeniden boyutlandirilir veya farkli bir tiir istinat duvar

tipi secilir.

6.3.1 Kayma Denetimi

Istinat duvarinin arkasinda bulunan zeminden, istinat duvarima belirli bir siirsarj yiikiinden ve
var olan mevcut yeralt1 suyundan istinat duvarina dogru etki eden kuvvetler, istinat duvarinin
tabanin1 bulundugu zemin iizerinde kaydirmaya calisir. Bu gelisen kuvvetlerin neticesinde de
istinat duvar tabani ile mevcut zemin arasinda bir siirtiinme kuvveti olusur. Olusan bu siirtiinme
kuvveti ve istinat duvarinin 6n kisminda gelisen pasif kuvvet, istinat duvarini kaydirmaya
calisan kuvvetlere kars1 koymaya calisir. Tiim gelisen bu kuvvetler incelendiginde duvarin
kaymamasi i¢in kaydirmaya calisan kuvvetlerin bileskesinin, kaymay1 onleyici kuvvetlerin

bileskesinde az olmasi1 gerekmektedir. Aksi takdirde duvar mevcut zemin tizerinde kayar.

1

| [

[ |

fl [

1 |

\ |

\ [

\ ! [

‘ }ermin E

\ ¥ |

\ [

} | Py Pa

f |
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Py :' \W* | \

’ {1 | \
YR ; |
e 1
| Rx
‘i‘ [ ‘ Zpp
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l \LWS \
A ——— %

Sekil 6.12 istinat duvarma etki eden yiikler.

Wozemin: Zeminin sahip oldugu agirlik
W1,23: Istinat duvarinin pargalarmin agirliklart

Pp: Pasif toprak kuvveti
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Pa: Aktif toprak itkisi

Pax: Aktif toprak itkisi yatay bileseni

Pay: Aktif toprak itkisi diisey bileseni

R: Toplam bileske kuvveti

Rx: Toplam bileske kuvvetin yatay bileseni

Rz: Toplam bileske kuvvetin diisey bileseni

B: Aktif toprak kuvvetinin istinat duvari ile yapmis oldugu a¢1
ZPA: Aktif toprak basincinin etki ettigi belirli bir z derinligi

Kayma denetimini formiilize etmek gerekirse;

F .
G.Skayma = X Fpirnen_ (6.30)
2 l:Kaydlran

G.Skayma : Kayma denetimi igin giivenlik sayisi
Y Fpimen - Direnen kuvvetlerin toplami

2 Frayaran - Kaydirmaya calisan kuvvetlerin toplami

Formiilden ¢ikan giivenlik sayisinin depremsiz durumda en az 1.50, depremli durumda ise en
az 1.20 olmasi gerekmektedir. Bu degerinin saglanamadigi durumlarda gilivenlik sayisini
artirmak icin; taban genisligini biiylitmek, duvar agirligint artirmak veya duvar tabaninda dis

olusturma yontemleri tercih edilebilir.

["‘W_ [T 7 HW
Olas: zemin
)kmlmam
B 7
il I T AT
minkﬁcm Olast kayma
dizlemi

Sekil 6.13 Istinat duvarlarinda kaymaya kars1 konulan dis tipleri.
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6.3.2 Devrilme Denetimi

Devrilmeyi onleyici momentler;

Duvar agirlig
Onleyici zemin agirlig
Diisey bileske kuvvet, Pv

Devirici momentler,

Yatay bileske kuvvet, Ph

Sekil 6.14 Bir istinat duvar1 6rnegine etki eden Onleyici ve devirmeye ¢alisan kuvvetler
(Gilindiiz 2017).

Istinat duvari arkasinda bulunan zeminin ve diger yiiklerin etkisi ile istinat duvar tabaninin sol alt
kosesinde (A noktasi) olusan moment duvari devirmeye zorlar. Buna karsilik duvarin kendi agilig
ve istinat duvarinin 6n tarafindaki kuvvetin olusturdugu moment de duvarin devrilmesini 6nlemeye
calisir. Tiim gelisen bu kuvvetler incelendiginde duvarin devrilmemesi i¢in devirici kuvvetlerin
olusturdugu toplam momentin devirmeyi engelleyici kuvvetlerin olusturdugu toplam momentten

az olmasi gereklidir. Aksi takdirde istinat duvart mevcut zemin {izerinde devrilir.

Devrilme denetimini formiilize etmek gerekirse;

MAp;
G.Sdevrilme= m (6.31)

Z MADeviren

G.Sdevrilme: Devrilme denetimi igin giivenlik sayisi
¥ MApimen: Direnen kuvvetlerin A noktasina gore toplam momenti

Y. MA,..iren: Devirmeye ¢alisan kuvvetlerin A noktasina gore toplam momenti
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Formiilden ¢ikan giivenlik sayisinin depremsiz durumda en az 2.00 olmasi gerekmektedir.
Depremli durumda ise bu say1 en az 1.30 olmalidir. Bu degerlerin saglanamadigi durumlarda

duvar tabaninin uzatilmasi veya ankraj yapilmasi ile devrilme sart1 saglanabilir.

6.3.3 Taban Basinci Denetimi

Istinat duvarina etki eden yiiklerden ve duvarin kendi agirhigindan dolayr mevcut zeminde
gerilmeler olusur. Taban basincinin giivenli bir sekilde olmas1 i¢in olusan bu gerilmelerin
maksimum olan zeminin emniyetle tasiyabilecegi yiik degerinden kii¢iik olmalidir. Buna ek
olarak minimum basincin oldugu yerde de ¢cekme gerilmesi olusabilir. Cekme gerilmesi de

istenmeyen bir durum oldugundan bu durum da g6z ardi edilmemelidir.
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Temel Taban Basinci Dagilimi

Sekil 6.15 Istinat duvarina etki eden yiikler ve taban basinci dagilimu.

B: Istinat duvari temelinin uzunlugu

L: Istinat duvari temelinin genisligi

e: D1s merkezlik uzunlugu

W: Taban mukavemet momenti

S: Taban alani

MA: A noktasina gore toplam moment

N: Istinat duvarina etki eden diisey yiikler toplami
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omax: Zeminde olusan maksimum gerilme

omin: Zeminde olusan minimum gerilme

e: Ma/N (6.32)

Gmax- % + % + < Gz,emniyet (6.33)
N M

Gmin: r WA +=>0 (6.34)

formiillerinden yararlanilarak gerekli hesaplamalar yapilir.

Sekil 6.16 Temelde tasima giicii durumlari (Giindiiz 2017).

6.3.4 Toptan Gocme Denetimi

Istinat yapilarmnin {izerinde bulundugu zeminin tasima giicii yoniinden zayif oldugu hallerde
istinat duvar1 zeminle beraber mevcut zeminin {izerine kaymasi ile toptan gdgme meydan gelir.
Toptan gogme olay1r genellikle istinat duvarinin arka topuk kisminda meydan gelir. Bunun
nedeni ise istinat duvarinin kendisinin sahip oldugu agirligindan dolayidir. Toptan gé¢me
meydana geldiginde gelisen kayma diizlemi silindirik bir hal almaktadir. Olusan bu silindirik
seklin yarigapt ve diizlemi kestigi nokta bir¢ok degiskene bagli oldugu icin belirsizdir.
Yapilacak hesaplamalarin toptan gé¢me igin giivenlik sayist minimum 2 olmalidir. Yapilacak

hesaplamalardan en bilindik olanlari ise Isve¢ Dilim yéntemi ve Bishop yontemidir.
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Sekil 6.17 Istinat duvarlarinda miimkiin olabilecek gdgme tiirleri.
6.3.4.1 Isvec Dilim Yontemi

e Feelenius yontemi 1927 yilinda W. FELLENIUS tarafindan bulunmustur. Bu yontem
suya doygun killi zeminlerde olusturulacak sevlerin insaat bitiminden hemen sonraki
stabilite kosullarini incelemek i¢in gelistirilmis en eski yontemdir.

e Feelenius’un ortaya koydugu ‘Limit Denge’ ilkesi daha sonralar1 gelistirile stabilite
abaklarindaki stabilite sayisinin temelini olusturmustur.

e Yontem ‘Toplam Gerilme Analizi'ne dayandigindan zeminin kayma dayanim
biiyiikliigii olarak sadece ‘kohezyon’ degeri kullanilir.

e  Mohr Coulomb yenilme 6lgiitiinti dikkate alir.

e Moment dengesine dayanir ve sadece dairesel kaymalarda kullanilir.

e Kayan kiitle belirli sayida diisey dilimlere ayrilarak durayliligin incelenmesini amaglar.

e Dilim sayist en az 5 olmalidir. Genelde 6 ile 12 dilim arasinda bir dilim segilir.

e Homojen sev kiitlesi olmast durumunda gegerlidir.

e (Gilvenlik sayis1 diger yontemlerden hesaplanan giivenlik sayisindan kiictiktiir.

e Kayma yaricapinin kiigiik ve bosluk suyu basing oraninin yiiksek oldugu durumlarda
giivenli bir sonu¢ vermeyebilir. Bu durumlarda Bishop Yontemi kullanilmasi daha

uygun olur.
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Sekil 6.18 Isvec dilim ydntemi kesiti (Y1lmazoglu 2017).

c': Efektif kohezyon

@': Icsel siirtiinme agisi

W: Dilimin statik agirligi, W=y xhxb

v: Birim hacim agirligi

h: Dilimin {ist orta noktasi ile alt orta nokta arasindaki diisey mesafe

b: Dilimin kalinlig

N': Dilimin alt yiizeyine etki eden efektif normal kuvvet, N'=N — (u x I)

N: Normal kuvvet, N=W x cosa

u: Bosluk Suyu Basinci

1: Dilim yayinin uzunlugu (Yay uzunlugu, A= b / cosa= b x seca)

a: Dilim alt yiizeyinin orta noktasi ile kayma merkezi “O” birlestiren hattin diiseyden itibaren
tanimladig1 ag1

T: Dilim taban yiizeyindeki kayma mukavemeti, T = W x sina

R1, R2: incelenen dilimin yanindaki dilimlerden etkiyen bileske kuvvetler

E1, E2: Normal ara dilim kuvvetleri

X1, X2: Tegetsel ara dilim kuvvetleri olmak iizere kayma kamasina ait giivenlik sayisi

Giivenlik sayis1 su bagint1 ile bulunur;

Y[c'x b x seca+((W x cosa)—(u x b x seca)) x tandr]

G.S Feelenius = Y sina (6.35)

G.S > 2 olmalidir.
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6.3.4.2 Bishop Yontemi

Bishop 1954°’te dairesel kayma ylizeyinde hem moment hem de kuvvet denge kosullarinmi
saglayan bir yontem gelistirmistir. Nonveiller daha sonra bu yontemin genel bi¢imli kayma
yiizeylerine de uygulanabilirligini géstermistir. Alinan sonuglarin ¢ogu dogru olmakla birlikte
¢ozlimiin uzun olmasi nedeniyle ‘Genel Bishop Yontemi’ yaygin uygulama bulmamis, bunun

yerine ‘Sadelesmis Bishop Yontemi’ giinlimiizde de siiren genis ilgi gormiistiir.

Bishop Yonteminin temel varsayim dilim kiitlesi vektoriiniin dilim tabaninin tam ortasindan

etkidigidir. Dairesel kayma yilizeyinde hem moment hem de kuvvet denge kosullarini saglar.

Sadelestirilmis Bishop Yontemi ¢ok sik bagvurulan bir ¢6ziim yolu oldugundan uygulamanin
bazen ortam kosullarina dikkat edilmeden gergeklestirilir. Ayrica bazi 6zel durumlarda bu
yontemin yaniltici sonuglar verebilecegi belirtilmistir. Kayma direnci ¢ok yliksek zemin daha
zayif zeminler iizerine geldiginde topuktaki negatif o degeri ve yiiksek kayma direnci agisi
normalde bulunmasi gereken giivenlik katsayisini maskelemektedir. Bir diger sorunda, su
diizeyinin aniden diistiigii durumlarda zemin i¢inde ki bosluk suyu basinci ayni hizla

diisemeyeceginden kitle durayliligini kaybetmektedir.

Sekil 6.19 Bishop yontemi kesiti (Yilmazoglu 2017).
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c’: Efektif kohezyon

@': Icsel siirtiinme agisi

b: Dilim genisligi

W: Dilimin statik agirlig

u: Bosluk basinci

a: Her dilimin alt tabaninin orta noktasi ile kayma dairesinin merkezini birlestiren hattin diiseyle
yaptigl ag1

x: Her bir dilimin agirlik merkezi ile daire merkezi arasindaki yatay mesafe

R: Kayma dairesi yarigap1

Giivenlik sayis1 su bagint1 ile bulunur;

> miax [c’xb +(W—-(uxb)) x tand/]

GS= (6.36)

> W x sina

16
V‘ 1.0
- —a T los i
512 /// @ v 1 o
E Og\ "{ r}\
1.0 04>k — =
A YN Fa o
= 0.8\ \\ 0.2 \
Eo.a 1 /A >('0\‘
/ & | \
06 4, — F,:/ \\
0'340 -30' -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
a (®)
tandrs

Sekil 6.20 m, degerinin ( ) CX) ya gore degisimi (Bishop 1955).

G.S
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BOLUM 7

ISTINAT YAPILARININ OZELLIKLERi VE ON BOYUTLANDIRILMASI

7.1 TAS ISTINAT DUVARLARI

Dogal taslar tasc1 avadanliklari ile tamamen veya kismen islendikten sonra belli kurallar
dogrultusunda duvar 6rme kurallarina uygun olacak sekilde taglarin belirli bir diizende yan yana
getirilerek Oriilmesiyle tas duvarlar olusturulur. Duvar biinyesine giren taglar genel olarak, harg
yardimiyla birbirlerine baglanirlar ve bu sekilde olusturulan yapilara har¢hh duvar
denilmektedir. Baz1 durumlarda har¢ kullanilmadan da taslar oriiliirler. Bu tip duvarlara da kuru

duvar denilmektedir.

Zemin yiiksekliginde yapilmak istenen bir degisiklik topragin dogal sev agisini asiyorsa, seviye
degisikliginin yukarida kalan boliimiindeki toprak kiitlesini geride tutabilmek icin bir istinat
duvari yapilmasi gerekir. Istinat duvari, iizerine gelen yiik ile tutulacak topragin iiretmis oldugu

yanal basinca dayanacak sekilde projelendirilmeli ve inga edilmelidir

Sekil 7.1 Inceleme alanindaki tas duvar goriintiisii.
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7.1.1 Tas Duvarlarda Kullanilan Taslarin Siniflandirilmalar:

» Moloz Tas: Ocaktan ¢ikarildiktan ve pargalandiktan sonra olduklar1 gibi veya yerine
gore diizeltilerek kullanilan muntazam sekilleri olmayan taslardir. Goriinen yiizlerde
taglarin kose agilar1 60 dereceden ve en kiigiik kenar da 10 cm. den kiigiik olmayacaktir.
Taslarin derinligi 20 cm. den de biiyiik olacaktir.

» Caplanmis Moloz Tas: Kenarlar1 ¢ekigle diizeltilmis dikdortgen veya ¢ok kenar yiizli
diizglin bi¢gim verilmis taglardir.

» Kaba Yontu Tas: Yatak ve yan yiizeyleri, goriinen yilizeyine dik en az 15 cm olmak
tizere murg ile diizeltilmis dikddrtgen veya ¢ok kenarli yiizeyli diizgiin sekil verilmis
taslardir.

> Ozel kaba Yontu Tas: Goriinen yiizeylerinin dlgiileri projesine gére yapilmis ve yontu
sekli kaba yontu tag esaslarina uyularak hazirlanmis taglardir.

> Ince Yontu Tas: Goriinen yiizeyleri tamamen, yatak ve yan yiizeyleri 15 cm. derinlige
kadar gonyesinde ve diizlem olarak kenarlar1 diizgiin ve keskin dogrular teskil edecek
sekilde kalemle ve geri kalan kisimlari murg ile tesviye edilmis taslardir.

> Kesme Tas: Ozellikle estetik ve mimar1 diisiincelerle, onayl proje ve detaylarma uygun

olarak, biitiin ylizeyleri diizgiin ve geometrik sekilde yontulup hazirlanmis taglardir.

7.1.2 Tas Duvarlarin Yap1 Malzemesi Olan Tasin Ozellikleri

Istinat duvarlarinda kullanilacak tasin fiziksel ve geometrik Ozellikleri Karayollarmin
hazirlamis oldugu sartnamede belirtilmistir. Bu taslar genellikle homojen, saglam, sik kristalli
sert, asinma ve donmaya kars1 dayanikli olmalidir. Biinyesinde ¢iiriik damarlar ve catlaklar
icermemelidir. Yaprakli olmamalidir. Taglarin anormal derecede de hafif olmamasi
gerekmektedir. Taslar 1,50-2,00 ton/m3 den az olmamalidir. Insa edilecek yapinin inga sahasina
bagli olarak tasin deniz suyuna, siilfatli sulara, kimyasal atiklara v.s. dayanikli olmasi

gerekmektedir.

7.1.3 Tas Duvarlarin Yap1 Malzemesi Olan Harcin Ozellikleri

Tas duvarlarin en dnemli yapt malzemelerinde biriside hargtir. Harg, kum (ince agrega) ile
¢imentonun karisimindan olugmaktadir. Kum (tabii dere veya tas ile ¢akilin konkasdrden

gecirilerek kirilmasi ile elde edilmesi sonucunda olugmalidir) saglam minerallerden ya da tas
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pargaciklarindan olusur. Kumun i¢inde kil, kil topag: ile bitkisel maddeler ve yapiya olumsuz
etkide bulunacak zararli maddeler bulunmamalidir. Hargtaki su igerigi (su ¢imento orant), ¢ok
onemlidir. Har¢ karisimi homojen olmalidir. Taslarin tasinmasinda ve yerlestirilmesi sirasinda
taglarin segragasyona ugramamasina dikkat edilmelidir. Tas duvar insasinda her zaman taze
har¢ kullanilmalidir. Duvar harci miimkiin mertebede beton santralinde veya betonyerde

hazirlanmas1 gerekmektedir.

7.1.4 Tas Duvarlarin Temelleri

Insa edilecek olan tag duvarin temelleri kazi esnasinda siirekli olarak kontrol edilmelidir. Duvar
temellerinde tagima giicli bakimindan genel kosullar aranmalidir. Zemin emniyet gerilmesi 1
kg/cm? den biiyiik olmalidir. Yapilacak olan duvarin boyutlandirmasi belirlenen zemin emniyet
gerilme degerine bagl olacak sekilde yapilmalidir. Duvar temelinin kazi islemi belirlenen
zemin emniyet gerilmesinin yeterli oldugu kesinlesinceye dek siirdiiriilmelidir. Aksi taktirde
duvar temelinde uygun tasima giiciine sahip zemin bulunamiyorsa hazirlanacak olan arastirma
raporu dogrultusunda farkli bir yontem bulunmalidir. A¢ilacak temelin duvar boyunca esit bir
tasima glicii icermesi gerekmektedir. Ancak bu esit tasima giicli degeri saglanamaz ise farkl
tasima giliciindeki boliimler arasinda duvara dilatasyon derzleri konulmasi gerekmektedir. Ek
olarak esit bir sekilde ayn1 tasima giiciinii elde etmek i¢in duvar temelinin bazi béliimlerini daha
derin yapmak da farkli bir ¢6ziim yolu olabilir. Bu sekilde yapilacak olan temel
basamaklandirilmis olur fakat derinlik farki olusacagindan dolayr bu kesimler arasinda da ek
olarak dilatasyon derzi yapilmasi daha saglikli olacaktir. Tas duvarlari bir agirlik duvari 6rnegi
oldugundan dolayr duvarin Oniinde pasif toprak basinct gerekmez. Dolayisiyla duvar

temellerinde bir derinlik aranmamalidir.

Sularin ¢ok fazla oldugu yerlerde yapilacak olan duvarlarda temel derinligi suyun oyma
derinliginin altina inmelidir. Gerekli biitiin sartlar saglanip duvar temelinin kazi islemleri
bittikten sonra, iscilerin ¢aligma kolaylig1 acisindan 5-10 cm kalinliginda grobeton dokiiliip

tesviye yapilabilir.

7.1.5 Tas Duvar Yiiziine Derz Yapilmasi

Tas duvarlarin yan yana ve {iist {iste gelen taslar1 arasinda kalan, yatay ve diisey diizlemde

bulunan ¢izgilerin, duvar yiizlerindeki taglar arasindaki birlesimlerine derzler yapilir. Yiiziine
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derz yapilacak olan duvarlarda kullanilan harg sertlesmeye baslayinca derzin distan 2- 3 cm. lik
kism1 tamamen bosaltilir. Bu boslugu olusturmak i¢in ince ahsap ¢italar konmussa bu ¢italar

duvar derzlerinden ¢ikarilir. Sonradan, bu derzleri ¢imento harci ile doldurarak derzler istenilen

intizama getirilir.

Sekil 7.2 Tas duvar igerisindeki derz goriiniimleri (Tosun 2005).

7.1.6 Tas istinat Duvarlarinin Arkasindaki Drenaj Sistemleri

Tas istinat duvari olarak yapilan duvarlarin arkasinda ¢ogunlukla toprak dolgu oldugundan
dolay1 bu duvarlar siirekli olarak dolgudan gelecek neme ve suya maruz kalirlar. Bunu 6nlemek
icin istinat duvar1 arkasina hargsiz kuru moloz taslarla istif yaparak dolgudan gelecek yagmur
ve kar sularmin kuru duvardan asagiya dogru siiziilmesi saglanarak suyun duvara temasi

engellenmis olur. Asagiya dogru sizan sular ise yapilan drenaj sistemi ile toplanarak deliklerden

s
(L ' ' ' '
ELLE ISTIP EDILMIS
TAS MLA
>

Sekil 7.3 Istinat duvar arkasinda toplanan sular1 atmak igin duvarda birakilan delikler (Tosun
2005).
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su digartya atilir. Duvar arkasinda toplanan sularin duvarin digina atilmasi i¢in duvar i¢inde
birakilan deliklere barbakan ismi verilir. Bu barkanlar tas duvar igerisinde deliklerin haricinde

plastik boru désenmesi ile de saglanmais olur.

A et >
1" Ao 0
'_. NG,

Sekil 7.4 Inceleme alanindaki tas duvar igindeki barbakan gériintiisii.

Tas istinat duvarlar igerisindeki drenaji saglayan barbaanlarin su 6zelliklere sahip olmasi

gerekmektedir;

e En alttaki barbakanlar tabii zeminden 10 cm. yukarida tertip edilmeli ve duvar boyunca
her 3-4 m.de bir barbakan yapilmalidir.

e Barbakanlar duvar arkasinda bir drenaj tertibati ile iliskilendirilimelidir.

e Duvar yiiksekligince en az her 3 m.de bir yine 3-4 m. ara ile barbakan yapilmali ve
barbakanlar iist liste getirilmeyip sasirtilmali insa edilmelidir.

e Barbakan icin birakilacak boslugun i¢ acikligi takriben 10-15 cm. genislikte ve buna
yakin yiikseklikte olmalidir. i¢inin iyice har¢lanmis olmast tas aralarma su sizmayacak
sekilde yapilmis olmas1 gereklidir. Barbakan delikleri igin fabrikalarda iiretimi yapilan
plastik veya hazir beton biizlerde kullanilabilir.

e Barbakan deliklerinin ¢ikis delikleri duvar yiiziinden 2 cm. kadar disari ¢ikarilirsa, sizan
suyun duvar yiizlinde leke yapma mahzuru da azaltilmis olur.

e Duvarlar yiizlerinde 6zel bir sekilde islemler yapilarak ¢iceklikler temin edinilebilir.
Sizan sularin bu ¢icekliklere akmasi da temin edilerek duvar cephesinde giizel bir

goriiniim kazandirilmis olunur.
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Sekil 7.5 Incelema alanindaki insas1 tamamlanmis bir tas duvar goriintiisii
7.1.7 Tas istinat Duvarlarimin On Boyutlandirilmasi

Tas istinat duvarlarinin boyutlandirilmast i¢in Karayollart Genel Midirliigi tarafinca
hazirlanmis olan abaklarda stabilite ve denge durumlarinda duvara gelen kuvvet ve momentler

g6z onilinde bulundurularak hazirlanmaya ¢alisilmistir.

Yapilacak olan tag istinat duvarin boyutlandirilmasinda duvara etkiyen dis kuvvetler ve
momentler altinda dengede kalmasi ve onlarin etkisi ile duvarin kesitlerinde olusacak kuvvet
ve momentlere giivenlik sinirlar1 i¢inde dayanacak bigimde olmasi amaclanarak hesaplar
yapilarak duvarin boyutlandirilmasi yapilir. Ancak pratik ¢aligsmalarda bu ayrintili hesaplara
pek az gereksinim olur. Pratik calismalarda istinat duvarlarinin boyutlandirilmasinda
Karayollar1 Genel Midiirliigliniin istinat duvarlari i¢in hazirlamig oldugu tip tablo ve cetveller
kullanir. Ancak kullanildig1 yerin 6zelligine gore bu cetvellerde ayrica kuru istinat duvarlari
icin de boyutlandirma degerleri stabilite kosullarina gore duvar boyutlandirilmasina
dontilebilir. Deprem bdlgelerinde yapilacak olan yliksek irtifali istinat duvarlar i¢in ayrica

deprem giivenlik tahkikleri de yapilmalidir.

Bu tip tablo ve cetvellerde duvarlar iki tiire ayrilmistir. Birincisi arkasinda pek toprak yanal

basinct olamayan kendisini tutabilen bir zemin kitlesinin 6niine yapilan duvarlardir. Biiyiik
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yanal basing almadiklari igin enine boyutlar1 kiigiik olur. Ikinciler ise biiyiik yanal itkiler
altindadir. Enine kesitler daha genis olur. Bunlar asil istinat duvarlaridir Abaklarda ayrica kuru

istinat duvarlari i¢in de boyutlandirma degerleri vardir.

7.1.7.1 Harch Tas Istinat Duvarlarinin On Boyutlandirilmasi

Hargli tas istinat duvarlarmin 6n boyutlandirilmas: yapilirken duvar yiiksekligine gore duvar
kalinliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun icinde ¢esitli abaklar yapilmistir. Abagin
birinci siitununda yazilan hamule (yiik) yiiksekligi (H,HT,HK) ve ilk satirindaki duvar
yiiksekligi (h, hT, hK) metre olarak fakat duvarin kalinligina (K) ait cetvelin i¢ rakamlari

santimetre olarak gosterilmistir.

TAS WEYA FAZLA TASLI
IMLA MALZEMES]

Sekil 7.6 Hargli tas istinat duvari ve 6zelliklerinin gésterimi (Tosun 2005).

Duvar kalink:ig:s (K) cm.
’_""::‘i‘_'i’:: b (veyo hy) irtifar m. 5
m i 2 3 |4 5 = i 8 S 10 i 12
K'“','L'R 55 |60 | 65 | 80| 95 | us | 130} 150 ; 170 | 185 | 205|225
2 55 |60 | 65 | 80 | 100} 120 {135 | 155 | 175 | 120 210 | 230
4 85 | 60| 70 | 85 | 105 | 125 | 1a0{160]| 180 | 200| 220| za0
S S5 s 7O S0 "o FBO 150 70 190 210 | 230| 250
8 55 {eo | 75 |95 | ns |.135{155 | 175 | 195| 215 | 235 | 255
10 55 | 60 | 8O | 100 | 120 | 140} 160} 180 | 200| 220 | 240 | 265
12 s5 |eo | 8o |105) 125 145 | 185 | 190 | 210 | 230} 250|270
is 55 | 60 | B0 |105 | 130|150 | 175|185 | 215 | 220} 265 | 285
20 55 | 60 | 80 | 105} 130 | 155 | 1BO 2o_c; 225|245 | 270|295

Sekil 7.7 Hargli tas istinat duvarinda duvar kalinligini belirlemek i¢in kullanilacak tablo (Tosun
2005).
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7.1.7.2 Harc¢h Tas Iksa Duvarlarimin On Boyutlandiriimasi

Sekil 7.8 Hargli tas iksa duvari ve 6zelliklerinin gésterimi (Tosun 2005).

Iksa duvarlarinda da tipki istinat duvarlarinda oldugu gibi benzer abaklar kullamilir. Hamule

yiiksekligine gore bir duvar kalinlig1 belirlenerek tasarim tamamlanar.

Duveor. kohniigr (K} cm.
I-T-::ﬁ: hy {veyo hy)irtifar o .
m I el 3 {4 |5 [ 7 8 2 0] il iz
el 155 |60 |65 | 80| 95 | ns | 130|150 | 170 | 185 | 208|228
2 55 |60 | 65 | 80 | too| 120 | 135 | 188 | 175 | 190} 210 | 230
4 55 | 60 | 70 | 85 | 105 | 125 | 140 |460| 180 200| 220|240
6 55 |60 | 70 | 90 | no | 130|150 70 | 19c| 20 230| 280
8 5 | 6o |75 |95 | ns | 135|185 | 178 | 195| 215} 235 | 255
1o 55 160 | 8o 100|120 | 140} 1601 180G | 2001 220 | 240 2;;
1z 55 | 60 [ 8O | 105 125 | 145 | 165 | 190 | 210 | 230| 250|270
I8 55 60 80 | 105 |36 150 175|125 | 215 | 240| 265 | 285
20 iss5 | 60 |80 |105{130 | 1585 | 1BO} 200! 225|245 | 270|295

Sekil 7.9 Har¢li tas iksa duvarinda duvar kalinligini belirlemek igin kullanilacak tablo (Tosun
2005).

hT: Toprakta alinacak duvar ytiksekligi
hK: Kayalikta alinacak duvar yiiksekligi
HT: Toprakta hamule yiiksekligi

HK: Kayalikta hamule yiiksekligi
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7.1.7.3 Tas istinat Duvarlarinin Formiiller Yardimiyla Pratik Boyutlandirilmasi

gy . } 000
/ x K-50
/ N g ~{K-50}
i
0,8h+ 50 - K
|
| -
| s 0. 6h
/ .
] 8, 4h
5/
'n" . h
f | ¥
G.oh+5K . 08heSK

| M 26

Sekil 7.10 Tas istinat duvarinin formiilsel olarak pratik boyutlandirilmasi (Tosun 2005).

Zemin

B“"”"‘i | Duvar yiikseklifi h; (veya h,) m.

Emniyet | ’

Gerilmesi |

kg/cm? 1 2 3 T 5 » (\_ 7 8 :) - _718 11 12
1.0 0 0 20 30 50 80 100 125 DUVAR YAPILAMAZ
1.5 0 0 0 20 30 45 65 90 115 140
2.0 0 0 0 0 20 25 40 60 80 100 120 140
25 0 0 0 0 0 20 30 40 55 70 85 100
30 0 0 0 0 0 0 20 20 30 40 50 60
35 0 0 0 0 0 0 0 0 20 25 30 35
4.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 25 30
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 25
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20

Sekil 7.11 Zeminin basing emniyet gerilmelerine gore kuru, har¢l istinat ve iksa duvarlarinda
temele verilecek (a) ampatman degerleri (cm) (Tosun 2005).
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7.2 BETONARME iSTINAT DUVARLARI

Genelde betonarme olarak yapilan ve yatay basinglarda dengeyi bir konsol gibi galisarak
saglarlar. Bu tip duvarlarla denge saglanmaya c¢alisilirken dolgunun kendi agirligindan da
faydalanilir. Konsol duvarin ¢ok yiiksek olacagi yerlerde ya da yatay basinglarin ¢ok yiliksek

oldugu durumlarda payandali duvarlar daha uygun oldugundan tercih edilmektedir.

Betonarme olarak insa edilen konsol istinat duvarlar1 en ¢ok tercih edilen istinat duvar tiiriidiir.
Betonarme istinat duvarlari1 zemin &zelliklerine ve doga sartlarina bagl olarak yiikseklikleri
degiskenlik gosterse de 20m. ye kadar yapilabilmektedir. Fakat ekonomik sartlar g6z 6niinde
bulunduruldugunda 7.5m. yiikseklikten fazla insa edilen konsol istinat duvarlarinin yapimi
ekonomik degildir. Konsol istinat duvarlariin en belirgin 6zelligi bu tip duvarlarin ¢ekme
gerilmelerine izin vermekte ve bu olusan gerilmeler demir donatiyla desteklendigi i¢in yapinin
kesitleri kiigiilmektedir. Konsol istinat duvarlarindaki koruyucu kuvvet, konsolun {ist
kismindaki dogal zemin agirlig1 ile dengelenmektedir. Konsol istinat duvarinda itkiye karsi
direnen kuvvetlerin yeterli gelmedigi durumlarda, dogal zeminin duvari kaydirmasini

engellemek amaciyla duvar temeline dis yapilarak pasif direncin artirilmasi saglanabilir.

Sekil 7.12 Caligma alaninda betonarme istinat duvari insas1 goriintiisii.
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Sekil 7.13 Calisma alaninda betonarme istinat duvari ve temelinin tamamlanmis goriintiisii.

Betonarme istinat duvarlari, duvar geometrisi geregi statik agidan taban plagindaki arka konsol
lizerine binen yiik vasitasiyla statik dengelerini saglamaktadirlar. Burada proje yapilirken
sahada karsilasilacak 6zel problemlerde duvar geometrisinde bazi degisiklikler yapma yoluna
gidebilmektedir. Bu degisiklikler genelde; taban plagma on konsol eklemek, gomiilme
derinligini artirmak, taban plagina dis eklemek, gévde plagina hafifletme konsolu eklemek gibi
dengeyi artirici unsurlardan olugsmaktadir. Burada amag disardan gelen etkilere kars1 momenti

saglyarak toplam momentin dengede kalmasi amag¢lanmaktadir.

Arka yiz

)
Arka Dolgu

Sekil 7.14 Betonarme istinat duvarlarinda taban disi (Onal 2012).
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yitksek su diizeyi

Sekil 7.15 Betonarme istinat duvarlarinin genel kullanim yerleri, (a) ve (b) yamag yollari
g Yy
(c) biiylik dolgu gerektiren yollar, (d) biiylik yarma gerektiren yollar, (¢) zemin
tutma, (f) kanallar, (g) taskin duvarlari, (h) koprii kenar ayaklar1 (Cakir 2005).

7.2.1 Betonarme istinat Duvarlarinin On Boyutlandiriimasi

Konsol istinat duvarlar1 6n boyutlandirilmasi yapilirken; istinat duvarina etki eden diisey ve
yatay kuvvetlerinin bileskesinin temel taban ¢ekirdegi icinde kalmasi gerekmektedir. Bu durum
i¢in istinat duvarinin temel 6n ve arka ampatman uzunluklari arasinda su bagintinin bulunmasti

gerekmektedir; (Yildirim 2004).

|1:(—H2XKaS +I—2—3)x( L (7.1)

4x(B+l,) R 4

Bu bagintinin yani sira istinat duvar govde iist genisliginin de su bagintiyr saglamasi

gerekmektedir;
Istinat duvar govde iist genisligi = 15cm + (H-3) x 3cm (Yildirim 2004).

Bu bagintilar saglandiktan sonra duvarin 6n boyutlandirilmasi yapilabilir.
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20~30cm

:5h~ih
i h=Lh
:$h~ﬁh
:2h~%h

o a0 oo

: )

Sekil 7.16 Konsol istinat duvar1 6n boyutlandirilmasi (Yildirim 2004).

I1: Betonarme istinat duvar1 6n ampatman genisligi
I2: Betonarme istinat duvari arka ampatman genisligi
B: Betonarme istinat duvar taban genisligi

H: Betonarme istinat duvar yiiksekligi

20cm~H/24 (30cm alinmas: tavsiye edilir.)
—

RS
Egim %2~2,5
H

Mevsimlik hacim degisimi ve
donma derinligi altinda olmaldir. " B/3 H/10-H/12

1

E_l,__N____L,.__._:I—TH/I 0~H/12

| B=0,4~0,7H L& —

. B

Sekil 7.17 Konsol istinat duvari prtatik 6n boyutlandirilmasi (Yildirim 2004).

: Betonarme istinat duvari perde yiiksekligi

o 2

: Betonarme istinat duvari temel yiiksekligi

: Betonarme istinat duvar 6n ampatman genisligi

o O

: Betonarme istinat alt perde genisligi

D

: Betonarme istinat duvar taban genisligi

h: Betonarme istinat duvari yiiksekligi
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7.3 BETONARME PAYANDALI iSTINAT DUVARLARI

Payandali istinat duvarlar1 nerviirlii istinat duvarlar1 olarak da bilinmektedirler. Bu tip duvarlar
teknik olarak konsol istinat duvarima benzemekte olup duvara destek amacli konulan kama
seklindeki payandalar ile farklilik gostermektedir. Bu tiir duvarda govde ve temel belirli
araliklarla payandalar ile birbirlerine baglanmaktadir. Boylece govde ile temel arakesitinde
egilme momenti azalmakta ve dolayisiyla da karsilanmasi daha kolay bir kuvvetin

olusturulmasi saglanir.

Payandalar egilme momentlerinin ve kesme kuvvetlerinin karsilanmasinda biiyiik rol oynar.
Payandalar govdenin her iki yiizline de konulabilmektedir. Fakat goriis ve yer kaybi gibi
nedenlerle payandalar gévdenin arka kismina konulmaktadirlar. Payandalarin gévdenin 6n
yiizeyine konuldugu durumlarda vardir. Kohezyonun fazla oldugu ve yapilacak kazi masrafinin
da fazla oldugu yerlerde payandalar gévde 6n yiizeyine konmasi tercih edilmektedir. Payanda
ayak veya topukta yapilmasina gore farkli davramis gosterir. Payandanin topukta yapilmasi
cekme gerilmesine, ayakta yapilmasi ise basinca karsi ¢calismasina neden olur. Bu tip duvarlar

genel olarak 8-12m arasinda ekonomik olmaktadir.

e

Sekil 7.18 Payandali betonarme istinat duvart gériiniimii (Y1ldirim 2004).

7.3.1 Betonarme Payandal Istinat Duvarlar1 On Boyutlandirmasi

Payandal istinat duvarlar1 i¢in uygun goriilen boyutlar yiikseklige bagl olarak asagidaki sekil
de gosterilmistir. Konsol iist kismimin genigliginin 20~30 cm arasinda olmasi uygun
goriilmektedir. Sekildeki “I” iki payanda arasindaki mesafeyi gosterir. Payanda aralarindaki

mesafe 0,3~0,6H arasinda degiskenlik gosterebilir. Buna karsilik daha 6nceki hesaplamalara
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gore elde edilecek en ekonomik mesafenin duvar yiiksekliginin yaris1 veya iigte biri
civarindadir. Konulacak ilk payandanin duvar bitimine olan uzunlugu i¢in 0,4 1 degeri uygun
goriilmiistiir. Bu payandalara ek olarak, duvarin baslangi¢ noktasina payanda konularak

tasarlanan payandali duvarlar da mevcuttur.

Egim %2~2,5

H

H/14~H/13 |

T
B=0,4H~0,5H l
T

Sekil 7.19 Payandali betonarme istinat duvari 6n boyutlandirmasi (Yildirim 2004).

7.4 PALPLANS PERDE

Sekil 7.20 Palpans perde goriiniimii.

Ozellikle liman ingaatlarinda rihtim duvarlarinin yapiminda ve temel kazilarinda kullanilirlar.
Derin olmayan kanallarin kazilar1 sirasinda, deniz, gol, akarsu kenar1 gibi su seviyesi yliksek
yerlerde yapilan kazilarda, hidrolik ¢ekigler yardimiyla zemine ¢akilan, zeminin akmasina ve

suyun gelisine engel olan perde diyaframlara palplans ad1 verilir. Cakilan bu palplans perdeleri,
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planlanan kazinin bitmesinin ardindan kolayca ¢ekilip baska bir yerde kullanilabilmektedir. Bu

ozelligi ile temel kaz1 problemlerinde ekonomik ve hizli bir ¢6ziim olarak kullanilir.

Toprak tutma islerinde yaygin olarak kullanilan palplans perdeler cakildiklar yerlerde gegici
veya siirekli olarak kullanilmaktadir. Yerlestirilen perdelerin biiyiikk bir kismi kazi
yiiksekliginin altinda gdmiiliidiir. Bu seviyenin iizerinde perde tarafindan tutulan toprak yatay
gerilmeler olusturur ve bu gerilmeler gomiilii olan kisim tarafindan karsilanir. Gomiilii kismin

iki tarafinda da toprak itkisinden dolay1 gerilmeler vardir.

Zemin ve palplang perde arasindaki karisik iligkiyi tanimlamak zordur. Konsol ¢alisacak olan
palplang perdenin belli bir derinlikte topraga gomiilmesi gerekmektedir. Bunun nedeni palplang
perdenin stabil olmasinin saglanmasidir. Bu sistemin stabilitesi hesaplanirken perdenin alt
kismina yakin bir yerde donme olacagi diisiiniiliir. Maksimum egilme momenti hesaplanirken

ilk adim gerekli gdomme derinliginin bulunmasidir.

Sekil 7.21 Palpans perdenin yakindan goriinimdi.

Ankrajl1 palplans, konsol palplans ve ankastre palplans olmak {izere farkli tiplere ayrilmistir.
Celik veya ahsap olarak imal edilir. Palplang perdeler vibrasyonlu ¢ekicler yardimiyla zemine
cakilir. Cakim esnasinda diizgiin bir perde elde etmek icin kilavuz kirisler kullanilmaktadir.
Palplans elemanlar uglarindaki soketler ile birbirine ge¢meli olarak iiretilmektedir. Palplang

perdelerin kaz1 ¢ukuru iksalarinda da kullanim alan1 bulunmaktadir.
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1)

2)

3)

4)

Gomme Perde (Ankastre Palplang): 2 m ile 7 m yiiksekligindeki elemanlarin zemine
yeterli derinlikte cakilmasiyla olusturulur. Goémme perdelerde stabilite gémme
derinligine baglidir. Bu sebeple algak ve orta yiikseklikteki uygulamalar i¢in gegerlidir.
Bagli Perde (Ankrajli Palplansg): Yiiksekligin 5 m’yi gecmesi durumunda kullanilir.
Perde c¢akildiktan sonra asir1 esnemeyi onlemek amaciyla belirli araliklarla ¢elik halat
veya ¢ubuk ankrajla zemine yerlestirilmis ankraj plakasi veya govdesine baglanir.
Zemine Yar1 Ankastre Bagli Perde: Cakma derinligi perdenin alt boliimde hareket
etmesini tamamen Onleyecek kadar fazla degildir.

Zemine Tam Ankastre Bagli Perde: Cakma derinliginin, ¢evredeki zeminin perdeyi

sabit tutacak basinci uygulayacak kadar fazla olmasidir.

9, 1

2
4
1. Gakma 1. Gakma
2. Kazi 2. Kazi
3. Baglama
4. Kazi

Sekil 7.22 Palplans perde uygulama gosterimi (Sert vd. 2015).

H ,{

b Sl
o
M
ay’
<3

Ger qel o

Sekil 7.23 Gomme ve bagl perde palplans uygulama gosterimi (Sert vd. 2015).
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7.4.1 Palplans Perde On Boyutlandirmasi

Gomme Perde (Ankastre Palplans): Bagl Perde (Ankrajl Palplans):

Sekil 7.24 Palplans perde ve perdeye etki eden kuvvetlerin gosterimi (Sert vd. 2015).
Palplans perde projelendirmesi yapilirken su formiillerden yararlanilir; (Yilmazoglu 2017)

Ka = tan?(45-d/2) (7.2)
Pa=2 Xy x Ko x (H+d)? (7.3)

Kp bulunurken giivenilir tarafta kalmak i¢in azaltma yapilir. (Y1lmazoglu 2017)

® =2x0 (7.4)
Kp’ = tan®(45 + ©°/2) (7.5)
1 > 2
Pp=2XyXKp xd (7.6)
d H+d
2 Ms=0 ve prE:PaX(%) (7.7)
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Sekil 7.25 Serbest toprak destek yontemindeki ¢cakma derinligi ve palplans perdeye etki eden
aktif, pasif kuvvetler ve ankraja gelen kuvvet (Sert vd. 2015).

2 Fx=0ve Pa—P,—T=0 (7.8)

T: Ankraja gelen kuvvet

d: teorik ¢akma derinligi
7.5 GABION DUVAR

Gabion kelime olarak Italyanca kokenli bir kelime olup biiyiik kafes anlamima gelmektedir.
Gabion, yumusak celikten imal edilen genellikle ¢ift burgulu altigen g6z acgikligina sahip tel
orgliniin dikdortgen, kare ve silindir gibi geometrik sekillerde ya da ¢uval ve tel 6rgii seklinde

yapilmasi ve belirli ¢aplarda ve mekanik 6zellikte kaya ve tas ile doldurulmasiyla elde edilir.

Insa edilecek gabion duvarin geometrisinin belirlenmesinde ve de tanimlanmasinda birgok
faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerden bazilari; arazi yapisina gore gabion sepetlerinin egimli
yapilmasi, gabion duvarin 6n yiizliniin diiz veya basamakli olmasi, temelin basit, uzatilmis veya
derin olmasi gibidir. Gabion duvarlar iizerinde yapilacak stabilite hesaplarina gore gabion

duvarlar1 4°e ayrilir;

1) Agirlik tipi gabion dayanma duvari

2) Yar agirlik tipi gabion dayanma duvari

3) Dolgunun stabilize edildigi gabion duvar

4) Gabion tel orgiiyle yapilan donatili dayanma duvari
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Sekil 7.26 Agirlik tipi gabion dayanma duvar1 (Uray 2014).

77T

hb<1,5

JTXX

\

Sekil 7.27 Yar1 agirlik tipi gabion dayanma duvari (Uray 2014).

F { feg)

77

hb>1,5

Sekil 7.28 a) Dolgunun stabilize edildigi gabion duvar b) Gabion tel 6rgiiyle yapilan donatili
dayanma duvari (Uray 2014).

7.5.1 Gabion Duvar Cesitleri

Gabion duvar cesitleri giiniimiizde birgok alanda kullanilmaktadir. Genel olarak gabion dayanma
duvarlart; kaya diismesini Onlemede, erozyon engellenmesinde, kanal ve nehir agmmalarini
engellemede ve istinat duvar1 yapiminda yaygin olarak kullanililir. Giiniimiizde en ¢ok tercih edilen

gabion cesitleri, gabion sepet, silte gabion, jumbo gabion, ¢uval gabion ve tel agdir.
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7.5.1.1 Gabion Sepet

Gabion sepetlerin kullanim alanlar1 oldukg¢a genistir. Genel olarak farkli iki zemin seviyesini
birbirine baglayan gabion dayanma duvari insasinda, karayolu insasinda sevlerdeki gevsek

kayalarin diigmesini engellemek amaciyla yaygin olarak tercih edilip kullanilmaktadir.

Gabion sepetler farkli ebatlarda iiretilebilmektedir ve genel olarak uzunlugu 2 metreden fazla
olan gabion sepetler diyafram adi verilen paneller yardimiyla 1 metrelik hiicrelere bdliinerek
kuvvetlendirilir. Sepet i¢inde diyafram bulunmayan gabion sepet “diyaframsiz gabion sepet”

ve diyafram bulunan gabion sepet “diyaframli gabion sepet” olarak adlandirilir.

Yiikseklik

Sekil 7.30 Diyaframli gabion sepet goriintimii (Uray 2014).
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Yiikseklik

Sekil 7.31 Diyaframsiz gabion sepet goriinimii (Uray 2014).

7.5.1.2 Silte Gabion

Yiiksekliginin uzunluk ve genisligine oranla daha az olan gabion ¢esididir. Bu gabion ¢esidi ise
genellikle, taskinlarin ve dere yataklarindaki asginmalarin 6nlenmesinde ve kiyr korumasinin

saglanmasinda tercih edilir.

Yiikseklik
B

Diyaframlar

i

Genislik

Sekil 7.33 Silte gabion sepet goriiniimii (Uray 2014).
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7.5.1.3 Jumbo Gabion

Biiyiik ve genis alanlar1 kaplamada kullanilan bir gabion ¢esididir. Genellikle uzunlugu 6 m ye

kadar olabilmektedir.

Sekil 7.34 Jumbo gabion gosterimi (Uray 2014).

7.5.1.4 Cuval Gabion

Gegirgen ve esnek yapiya sahip olan genellikle de hidrolik uygulamalarin hizli ve pratik bir

sekilde yerinde imal edilebilen bir gabion ¢esididir.

L Uzunluk

Sekil 7.35 Cuval gabion gosterimi (Uray 2014).

7.5.1.5 Tel Ag

Karayolu, demiryolu ve diger yapilarin ingasinda bu yapilarin iizerine sev ve yamaclardaki
gevsek yapidaki kaya ve taslarin diigmesini 6nlemek amaciyla tercih edilip kullanilan aglardir.
Tel aglar zeminin ve diigme potansiyeli olan kayaglarin durumuna gore farkli sekilde calistirilir.
Eger zemin hareketliginin asir1 oldugu bdlgelerde yapilacak olan gabion tel ag yardmiyla
zeminden kopan kayaglar sev topuk bolgesinde biriktirilir. Eger zemin hareketliliginin fazla
olmadig1 bir bolge ise bu diisme potansiyeli olan kayaglar gabion tel ag yardimiyla hig

diismemesi saglanir. Bunlar i¢in de 6zel ankrajlar yapilarak giivenlik saglanmis olur.
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Sekil 7.36 Karayolunda gabion tel ag drnegi.

7.5.2 Gabion Duvar Avantajlar

e Diger uygulamalara nazaran ¢ok daha ekonomikitir.

e Insas1 ve montaji hizlidir.

e Mukavemeti yliksektir.

e Tamir ve bakimi kolaydir.

e Deniz kiyilar1 ve ada etraflarinda bile uzun yillar giivenle kullanilabilir.

e Beton duvarlarda oldugu gibi, blok bir yenileme ve tamir gerektirmez. Zarar gbren
gabion boliimii yenisi ile degistirilebilir veya yerinde onarilabilir.

e (Cevreye duyarhidir. Celik tel 6rgii igerisine doldurulan ¢evresel materyaller ile, ihtiyaca
0zel projelendirilerek, gabion igerisinde dogal habitatin olugmasina izin verir.

e Miikemmel bir peyzaj iirlinlidiir. Peyzaj alaninda, ¢ok cesitli ebat, 1siklandirma,
renklendirme ve sekillerde kullanilabilir.

o Diisiik yiikseklikte istinat duvarlar1 olarak ekonomik bir ¢6ziim olarak kullanilir.

7.5.3 Gabion Duvar ve Hesaplama Yontemleri

Gabion istinat duvarlarinin kendine has davranislarinin belirlenebilmesi i¢in tabii zeminden
gabion istinat duvarina aktarilan yiiklerin, gabion istinat duvarlarinin hali hazirda kendi
agirhigindan kaynaklanan yiiklerin, gabion duvara etki eden siirsarj yliklerinin ve sismik
yiiklerin hesaplanip belirlenmesi gerekir. Tim istinat duvarlarinda oldugu gibi gabion
duvarlarda da duvarin statik acidan uygun olmasi i¢in tiim tahkiklerinin yapilmasi ve sonuglarin

uygun giivenli say1 araliginda olmalar1 gerekmektedir.
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Gabion duvalar1 diger istinat duvarlar1 gibi diisiiniirsek;
1) Tabii zeminden duvara aktarilan yiiklerin,
2) Tabii zemin ile istinat duvarmin bir biitiin olarak yapisal analizin,
3) Duvar ve duvar temeli tasarimi ve bunlarin yapisal analizinin,
4) Gabion duvara etki edecek yiiklerin etkisiyle muhtemelen olusacak yer degistirmelerin
ve sekil degistirmelerin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in de gabion istinat duvarinin oturacagi zeminin ve duvar

arka dolgusu olan zeminin mekanik 6zellikleri bilinmelidir.
7.5.3.1 Kohezyonsuz Zeminlerde Hesaplama Yontemleri
Gabion istinat duvar dolgu zemininin kohezyonsuz olmasi durumunda Coulomb Teorisinde

kabul edilen varsayimlara ek olarak duvarin yeterli miktarda da esnek oldugu varsayimi yapilir.

Zemin basing kuvveti agagidaki baginti ile hesaplanmaktadir. (Uray 2014)
1

Pa:ExyttzxKa

Aktif basing katsayis1 Ka ise su bagimnti ile hesaplanmaktadir; (Uray 2014)

s 2
K, = sin“(a+®) (7.9)

_— . _ sin(®+8) x sin(®-B) 1,
sin? a x sin (a—8) x [1+J SIn(@—38) x sin(oc+ ) ]

@: Zeminin zeminle igsel siirtiinme agis1

d: Zeminin duvar arka ylizeyi ile yaptig1 siirtiinme agist
B: Duvar arka dolgusunun egim agis1

0: Zemin kayma diizleminin yatayla yaptig1 ag1

a: Zemin basicinin etki ettigi diizlemin yatayla yaptig1 ac1

Gabion istinat duvarlarda gabion yiizeyinin dnemli derecede engebeli ve piiriizlii olmasindan
dolay1 hesaplamalarda 6 = @ olarak alinir. Kademeli duvar arka yiiziine sahip gabion duvarda,
A noktasi ile B noktasini birbirine baglayan diizlem zemin basincinin uygulandigi diizlem

olarak kabul edilir.
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Sekil 7.37 Coulomb teorisine gore gabion dayanma yapilarina etki eden yiikler (Uray 2014).
7.5.3.2 Kohezyonlu Zeminlerde Hesaplama Y 6ntemleri

Suyun kolaylikla drene edilebildigi gabion istinat duvarlarinda duvar dolgu zemininin siltli ve
killi zemin olmasi1 durumunda aktif zemin basinct agagidaki bagint1 ile hesaplanabilir (Uray
2014).

H%x K
Pa=2" X2 oxexHx Ky (7.10)
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Cizelge 7.1 Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlere ait i¢sel siirtiinme agilar1 (Uray 2014).

Zemin Tura

Zemin durumu

Icsel stirtiinme acisi

9)
Siki zemin 40
Kum, kum-cakil i
Gevsek zemin 35
Siki zemin 40
Orta kum '
Gevsek zemin 30
Ince taneli siltli Siki zemin 30
kum, kumlu silt Gevsek zemin 25
Siki zemin 30
Uniform silt i
Gevsek zemin 25
Kil-silt Yumusak / orta 20
Siltli kil Yumusak / orta 15
Kil Yumusak / orta 0/10

7.5.3.3 Gabion Yapisina Etki Eden Siirsarj Yiikii Hesaplama Yo6ntemi

Dolgu ftizerinde siirsarj yiikk olmasi durumunda zemin basincina es deger yiike ¢evrilmis yiik
degeri eklenerek asagidaki bagmnti ile hesaplanir; (Uray 2014)
Pa=(v,xH*xK,) + (X HX K,) (7.11)

Uniform siirsarj yiikii dolgu zemin tizerinde Hs kalinlikta bir zemin katmani olarak diisiinmek

yaygin bir baska uygulamadir. Bir diger zemin basinc1 hesaplama bagintis1 asagida verilmistir;
(Uray 2014).

q
Hs= — 7.12
5= (7.12)
H?x K

Stirsarj yiikii etkimesiyle birlikte toplam aktif zemin basincinin duvar tabanindan etki mesafesi

d asagidaki baginti ile hesaplanir; (Uray 2014).

s
d—3x(

H+3HS)
H+2Hg

(7.14)
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Sekil 7.38 Siirsarj yiikiin uniform basing olarak etkimesi durumu (Uray 2014).

7.5.3.4 Gabion Yapisina Etki Eden Taban Basinci1 Hesaplama Yontemi

Gabion istinat duvarindan tabii zemine dogru aktarilan yiiklerden meydana gelen taban basinci
degeri emniyetli zemin tagima giicii degerini agmamalidir. Gabion duvar temelinin tabii zemine
dogru yapmis oldugu temas basinci eksantrisiteden dolay1 diizgiin yayilmaz. Meyerhof (1953),
eksantrik yiiklii bir temelin tasiyabilecegi yiikiin, eksantrisitenin {izerinde yer aldigi temel
genisliginin 2e kadar azaltilmasi ile elde edilen azaltilmis temel genisligindeki temelin merkezi

yiiklii olarak tastyabilecegi yiike esit oldugunu ortaya atmistir.

[(TTTTT
B2e 2e

Sekil 7.39 Gabion dayanma duvari taban basinct (Uray 2014).
7.5.4 Gabion Duvar Arkasi1 Dolgu ve Gabion Duvar Temel Zemini
7.5.4.1 Gabion Duvar Temel Zemini
Gabion istinat duvarinin ingaa edilecegi zemine ait incelemeler yapildiktan sonra temel
tasariminin nasil olacaginin anlasilmasi tagima giicii, duvar boyutlari, drenaj durumu ve zemin
oturma durumu gibi kriterlerin anlagilmasina baglidir. Temel hazirlanmasi sirasinda ilk olarak

temeli tasiyacak saglam zemine ulasilincaya kadar tistteki zemin kazilir. Daha sonra var olan

tasima giicii kapasitesini daha da arttirmak i¢in, olusabilecek farkli oturmalari azaltmak ve ilave
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drenaj saglamak amaciyla 15-45 cm lik tabaka halinde graniiler tasli malzeme ile temel
olusturulur. Gabion istinat duvarinin kendisinin olusturdugu agirliktan dolayr olusturdugu bu
blyiik yiikii dagitmak ve azaltmak amaciyla acilacak temel genisligi, duvarin 6n ve arka zemin

temas noktalarindan 45° lik a¢1 yapacak sekilde fazla olacak genislikte hazirlanir.

artinlmig genisli i

Sekil 7.40 45° lik ile artirilmis genislige sahip gabion dayanma duvar temeli (Uray 2014).
7.5.4.2 Gabion Duvar Arkasi Dolgusu

Gabion istinat duvari arkasina doldurulan dolgu malzemesinin sikilastirilmasiyla zeminin
kayma direnci artar, sisme Ve biiziilme gibi olusabilecek tehlikeler kontrol altina alinir ve
stvilagsma problemi kontrol altina alinmis olur. Gabion istinat duvarinin uzun émiirlii olabilmesi
icin kullanilacak olan dolgu malzemesinin %95 standart proktor degeri verecek sekilde
yerlestirilip sikistirtlmalidir. Eger bu deger saglanmamis olursa ortay ¢ikacak olan bu zayif
zemin yatay duvar hareketlerine, yapisal oturmaya ve yetersiz kesme dayanimina sebep olarak
duvarin performansini azaltir. Gabion istinat duvarinin kendi 6zelligi olan gegirimli yapida
olmasindan dolay1 dolgu malzemesi olarak genis bir zemin yelpazesi kullanilmaktadir. Buda

dolguda kullanilacak malzemenin c¢esitliligini artirmaktadir.
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Cizelge 7.2 Gabion dayanma duvar arkasi dolgu malzeme 6zellikleri (Uray 2014).

Dolgu kullanimi icin Zemin Icsel siirtiinme
Zemin tanimi
tavsiye smiflandirmasi acis1

1&2 GP. GW, GM.

Cok iyi Tas. cakil, kum 30-36
GC. SW, SP
5 Killi kum., siltli
Iyi 3 SM., SC 28-32
kum
Yumusak kil.
Zayf 4ML. CL.OL 25-30

yumusak silt

Kotii Kat kil 5CL,CH 25-30

1. Temiz kum, tas ve gakil: GW. GP. SW, SP
2. Gegirimliligi sinirlandinlnus kirli kum ve ¢akil: GM. GM-GP. SM. SM-SP
3. Sert silt ve kil, siltli ince kum, kil, kum ve ¢akil: CL, ML, OL. CH. MH, SM.

£ SEIGC
é 4. Cok yumusaktan yumusak kil. siltli kil. organik silt ve kil: CL. ML. OL. CH.
i MH. OM

5. Yidin olarak depolanmis ve siizmeden korunmus ortadan sert kil: CL. CH

7.5.5 Gabion Duvar Drenaj

Istinat duvarlarinda karsilasilan en 6nemli sorulardan biri de suyun varhigidir. Yiizey sularinin
istinat duvari arkas1 dolgusunda birikmesiyle hidrostatik basing olusur. Bu durum higbir istinat
duvari i¢in istenilen bir durum degildir. Ancak gabion istinat duvarlari diger istinat duvarlari
ile kiysalandiginda gabion istinat duvarinin gegirimli ve kendinden drenajli olmasi sayesinde
gabion istinat duvarlar1 kendiliginden giivenlige sahiptir. Bu durumdan dolayidir ki gabion
istinat duvarlar1 diger istinat duvarlarina gore suyun drene edilmesi konusunda daha efektiftir.
Gabion istinat duvar arka dolgusunun taban kisminda iri taneli malzemenin kullanilmasi ve 30-
40 cm c¢apinda istinat duvar: boyunca gerekli egimi saglayacak drenaj borularin konulmasi
gereklidir. Kullanilan drenaj borularinin iistii en az 30 cm ¢akil veya kirma tag tabakasiyla
kapatilmadir. Istinat duvari boyunca drenaj borusunda 3-5 m araliklarda 15 c¢cm gapa sahip

barbakanlar konulmalidir.
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Sekil 7.41. Gabion dayanma duvarinda drenaj sistemi (Uray 2014).

7.5.5.1 Filtre Kumasi

Gabion sepet igine yerlestirilen bogluklu yapidaki zemin dolgu ile duvar arkasindaki zemine
serbest drenaj olana@i saglar. Filtre kumas yerlestirme yapilmadan insa edilen gabion istinat
duvarinda serbest drenajinda etkisiyle zeminin siiriiklenerek zeminin kayb1 olusmasina ve ayni
zamanda da zemin yiiksekliginin azalmasina neden olur. Bu yiizden zemin kaybini engellemek
amactyla filtre kumas1 kullanilir. Filtre kumasinin duvar arkasi ile dolgu zemin arasinda
kullanilmast ince taneli zemin parcalariyla filtre kumasinin tikanmasi sebebiyle su c¢ikisi
engellenmis olur. Su ¢ikisi olmayan duvar arka dolgusunda hidrostatik basincin artmasi
istenmeyen bir durumdur. Bu yiizden, dolgu zeminin cinsine gore belirlenen filtre kumas1 sekil

7.42°deki gibi yerlestirilmelidir.
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Sekil 7.42 Filtre kumaginin duvar arkast ile dolgu zemin arasinda kullanilmast durumu (Uray 2014).

7.5.6 Gabion istinat Duvari ve Ozellikleri

7.5.6.1 Gabion Istinat Duvar1 Dolgu Ozellikleri

Gabion istinat duvarinin stabilite analizleri yapilirken gabion sepet icindeki dolgu

malzemesinin agirlig1 da hesaba katilir. Bunun sebebi istinat duvarinin agirligi donme ve kayma
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gibi stabilite analizlerinde kaymaya ve donmeye karsi koyan kuvvet olarak ¢alisir. Bu yiizden
gabion sepetlerin agirliginin hesaba katilmasi duvarin stabiltesinin saglanmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Gabion sepet i¢ine yerlestirilecek dolgu malzemesinin esit tane dagiliminda, basinca

kars1 direngli, hava sartlarina ve suya karsi dayanikli olmasi gerekir.

Cizelge 7.3 Gabion sepet dolgu malzeme yogunluk degerleri (Uray 2014).

Dolgu Tipi Yogunluk
Bazalt 29 kN/m®
Granit 26 kN/m’
Sert Kiregtast 26 kKN/m’
Kalkerli Cakil tas1 25 kKN/m’
Kumtasi 23 kN/m’
Yumusak Kirectas: 22 kN/m’
Siingertast 17 kN/m”

7.5.6.2 Gabion Istinat Duvari Egimi

Gabion istinat duvarinin kayma stabilitesini artirmak i¢in gabion istinat duvarmi yanal
genislemesini engelledigi duvara dogru 6-10° lik egimle yapilir. Gabion istinat duvarinin egimli

yapilmasi ile duvar kesit alani artirilmis olur.

77 %

Sekil 7.43 Gabion duvarin olmasi gereken egim araligi gosterimi (Uray 2014).

7.5.6.3 Gabion Istinat Duvar Yiiksekligi

Gabion istinat duvarlar1 insaa edilecek alan ve zeminin durumu gibi kriterler goz Oniine
alindiginda duvar 6n yiizii diiz veya basamakli olacak sekilde olabilir. Gabion istinat duvarinin
ingaa edilecegi alanin kisitli olmasi halinde duvar 6n yiizii diiz olarak yapilabilir. Bu sekilde
yapilan duvar tasarimlarinda duvar diiseyle 6-10° egimle ve duvar yiiksekligi 6 metre olacak

sekilde yapilmalidir ve gabion sepet tel 6rgii cap1 4-5 mm olmalidir.
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Diiz yiizeyli olarak yapilmasina karar verilen gabion istinat duvarlar1 genellikle daha biiyiik
taban basinct olusturacagindan dolay:1 temel genisligi normalden fazla olacak sekilde insaa

edilmelidir.

Gabion istinat duvarlar1 10 metre yiikseklige kadar insaa edilebilirler. Duvar yiiksekligi arttik¢a
duvarin stabilitesini saglamak amaciyla duvar taban genisligi de arttirilmalidir. Gabion istinat
duvari tasarim asamasinda duvar taban genisliginin duvar yiiksekliginin yarisiyla 2/3 i arasinda

olmasi Onerilir.

ON YOZ0 BASAMAKLI ON Y0z0 DOz

Sekil 7.44 Gabion dayanma duvari tasarim sekilleri (Uray 2014).

Etkili
duvar
yiksekligi

Duvar
yiksekligi

EZaym!

Sekil 7.45 Gabion dayanma duvarinin etkili dyiiksekligi (Uray 2014).
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Sekil 7.46 Gabion dayanma duvar tasarim 6rnegi (Uray 2014).

7.6 GEOGRID DONATILI iSTINAT DUVARI

7.6.1 Donatili Zemin Kavrami

Donatili zemin, zeminin mukavemetinin diisiik oldugu bazi kritik bolgelerde mevcut halinin
mukavemetini artirmak amaci ile destek amacli kullanilan malzemelerden olusmus bir
zemindir. Zeminin mevcut mukavemeti, igerisinde ¢ekmeye dayanikli metal seritler veya

polimer hammaddelerden {iiretilmis geosentetik adi1 verilen malzemeler yardimiyla artar.
Polimer hammaddelerden iiretilen geosentetiklerin metal serit donatilarina oranla daha yiiksek
derecede donati - zemin siirtiinme katsayisina sahip olduklari yapilan gesitli labaratuar
deneyleri ile tescillenmistir. Dolayisiyla zemin uygulamalarinda geosentetikler serit metal
donatilara oranla daha fazla kullanilmaktadir.

7.6.2 Donatilh Elemanlar

Donatili zemin uygulamalarinda kullanilan donati elemanlarin1 baslica iki gruba ayirabiliriz

Bunlar; polimer (geosentetik) ve metal (metal serit donati) elemanlardir.
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7.6.2.1 Geosentetikler

Geosentetikler; sentetik malzemelerden iiretildiklerinden ve daha ¢ok zemin ile ilgili islerde

kullaniliyor olmasindan dolayr bu adi almaktadir. Baslica geosentetik tiirleri asagidaki gibi

siralanabilir;

Geotekstiller
Geogridler
Geomembranlar
Geokompozitler
Geonetler.

7.6.2.1.1 Geogridler

Geogrid, jeoteknik miihendisligi alaninda kullanilan ve yilizeyi go6zenekli olan sentetik

malzemelere verilen addir. Geogridler farkli yontemlerle tiretilirler. Geogridlerin harnrnaddesi

polipropilen ve yliksek yogunluklu polietilendir.

Geogridler, geotekstillerin kullanildigr alanlarin tamaminda kullanilabilir. Buna gore

geogridlerin baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

Donatili sevler

Donatili zemin istinat yapilari

Toprak dolgu barajlar

Karayolu, demiryolu ve havaalani temelleri
Kaplamasiz yollar

Donatili dolgular ve yol dolgulari

Toprak kaymasi kontrolii

Drenaj uygulamalari
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7.6.3 Donatili Zemin Uygulamalar:

Donatili zemin uygulamalar1 ¢gogunlukla kolay, hizli, ekonomik ¢oziimler iiretilmesine imkan
saglamaktadir. Bununla beraber zaman igerisinde bu yontemle insa edilen yapilarin sergiledigi
basarili performans bu yonteme duyulan giiveni artirmistir. Bu 6zelliklerin yani sira farkli
donatt malzemelerinin {retilmesi ve yeni tekniklerin gelistirilmesi donatili zeminlerin
uygulama alanlarinin da genislemesine neden olmustur. Tiim bu etkenlere bakilacak olursa
donatili zemin uygulamalarinin klasik ingaat yontemlerine gore baslica -iistiinliikleri sdyle

siralanabilir:

1) Daha estetik yapilarin ingaasina imkan sunar

2) Esnek yapida olmalari sebebiyle sikisma potansiyeli yiiksek yumusak zeminler ve
gocmeye kars1 hassas zeminler ile sevler iizerine dogrudan insaat yapma olanagi saglar.

3) Meydana gelen kompozit yapinin statik ve dinamik yiiklere kars1 dayanimi donatisiz
zemine gore daha yiiksektir.

4) Donat1 malzemesinin yerlestirilmesinin kolay olmasi nedeniyle ingaat kolaylig1 saglar.

5) Malzeme ve zamandan tasarruf saglayarak daha ekonomik yapilarin yapilmasina olanak

saglar.
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7.6.3.1 Donatili Zemin Istinat Yapilari

1960 yillarinda Fransiz mithendis ve mimar Henri Vidal'in gelistirdigi donatili zemin fikri
istinat yapilar1 uygulamalarinda bir devrim yaratmis ve bu alanda mevcut uygulama

tekniklerinden ¢ok farkli bir yontemin gelismesini saglamistir.

Henri Vidal'n gerceklestirdigi ilk donatili zemin istinat duvart uygulamasinda donati
malzemesi olarak metal seritler kullanilmistir. Bu uygulamada duvar yiizeyine yerlestirilen
kaplama panelleri arkada se¢ilmis graniiler dolgu igerisine yerlestirilen metal ¢ubuklara
tutturulmustur. Bu sekilde zemin ile metal seritler arasinda olusan siirtiinme kuvvetiyle yanal

toprak itkilerine karsi koymak hedeflenmistir.

LW pAp S

Sekil 7.48 Calisma alanindaki ingasi sliren geogrid donatili istinat duvart.

Teknolojinin hizla gelismesiyle baslangictaki metal seritlerin yerini giiniimiizde de oldukga
yaygin kullanim alan1 olan ve de kullanilan geotekstiller ve geogridler almigtir. Geosentetikler
metal ¢ubuklara gore zeminle daha uyumlu olmalarindan dolay1 ve ¢gekme gerilmelerinin daha
az deformasyona ihtiyag olmasi nedeniyle zeminde donati malzemesi olarak daha
kullanighdirlar. Ayrica uzun kullanim stireli performans agisindan degerlendirildiginde metal

cubuklarin korozyon problemi varken, geosentetikler i¢in bdyle bir sorun bulunmamaktadir.
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Sekil 7.49 Geosentetik donatili zemin istinat duvarini olusturan elemanlar (Cakir 2005).

N

1- Drenaj Zemini

2- Donatilt Zemin

3- Arka Zemin

4- Temel Zemini

q: Stirsarj yuki

B: Egimli arka yiizey agis1

H: Duvar yiiksekligi

P: Aktif toprak basinci kuvveti
o: Siirtlinme agis1

®: Duvar 0n yiiz agis1

Donatili zemin istinat duvarinin ingaasi i¢in gerekli olan iki temel malzeme vardir.

Bunlar:

Zemin veya dolgu ile donat1 malzemesidir.

7.6.3.1.1 Donatih Zemin Istinat Yapilarinda Dolgu

Zemin veya dolgu malzemesinin se¢imi, donatili istinat duvarimin teknik gereksinmelerine ve
ekonomik etkenlere baglidir. Genellikle yerli veya atik uygun zemin tercih edilmektedir.
Kullanilabilecek dolgu malzemelerine 6rnek olarak kirmatag, nehir kumu ve ¢akil 6rnek olarak
verilebilir. Kohezyonsuz dolgularin diger dolgu malzemelerine gére en onemli avantajlart

serbest drene olabilmeleri ve dona duyarsiz olmalaridir.
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TS 7994'e gore graniiler dolgunun agirlik¢a %10'unu gegmeyen ince malzeme igermesi ve
kayma direnci agisinin toplam kesme kutusunda gerilme analizine gore 25°, efektif gerilme
analizine gore ise 20° 'den biiylik olmasi gerekmektedir. Kohezyonlu-siirtlinmeli dolgu
malzemesinde kil ylizdesinin %10'u, likit limitin 45'1 ve plastisite indisinin 20'yi agmamasi ve
her iki tip dolgu i¢in 125mm maksimum dane c¢api1 ve 30° 'lik kayma direnci agisi

ongoriilmektedir. Dayanimi yiiksek donatilarda Dmax, 250mm'ye yiikseltilebilir.
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Sekil 7.50 Donatili zemin duvarlar i¢in donati ara mesafesinin tipik dizilimi (Cakir 2005).

7.6.3.1.2 Donatih Zemin Istinat Yapilarinda Donat1 Malzemesi

Donat1 elemanmi olarak kullanilacak malzeme c¢esitliligi oldukg¢a fazladir. Segilen donati

malzemesi asagidaki su 6zellikleri saglamalidir;

Cekmeye kars1 yiiksek dayanim 6zelligine sahip olmalidir.

Arka dolgu malzemesi ile beraber yliksek siirtiinme katsayisi saglamalidir.
Hareketli yiikler altinda durayliligini koruyarak fazla sekil degistirmemelidir.
Kolay bir inga saglamalidir.

Yeteri kadar esnek olmalidir.

2 T o

Ekonomik olmalidir.

Donat1 malzemelerinin tasariminda ara mesafeler cok dnemli bir yer tutmaktadir. Geosentetik
malzemeler i¢in diisey mesafe oldukca onelidir. Bu malzemeler i¢in uygun diisey ara mesafe,
Sv belirlenmelidir. Bu deger geosentetik donatili istinat duvarinin tasariminda oldukga etkilidir.

Diisey ara mesafe genelde 0,20-1,50 m arasinda olmalidir.
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7.6.4 Geosentetik Donatili Zemin istinat Duvarlarimin Stabilite Analizleri

7.6.4.1 i¢ Stabilite Analizleri

I¢ stabilite analizlerinin yapilma amaci kullanilan geosentetik donatinin (geotekstil veya
geogrid) kopmasi ve siyrilmasi sonucu gelisecek olan gé¢menin olugmasini engellemektir.
Bunun i¢in duvar i¢in gerekli donat1 boyu, ¢cekme dayanimi ve donati araliklar1 belirlenmeye
calisilir ve duvarin giivenli degerlerde insasinin tamamlanmasi amaglanmaktadir. Geosentetik
donatinin kullanildigi zeminlerde donatilara etkiyen ¢ekme gerilmeleri genel olarak derinlere
inildikge artar ve derinligin artmasina bagli olarak donatinin kopmasi alt kisimlarda daha kritik
olur. Bu duruma ek olarak da geosentetik donatinin iizerine etki eden diisey basing kuvvetinin
de derinlikle artmasindan dolay1 donatinin styrilmasina sebep olur. Bu gelisen siyrilmalar {ist

kisimlarda daha kritik olmaktadir.

<

il m['i_‘:_ d o

Sekil 7.51 I¢ stabilite analizlerinde gz dniine alnacak olas1 gogme mekanizmast (Cakir 2005).

Geosentetik donatili istinat duvarlarinda genel amag¢ duvarin digaridan herhangi bir destege
ihtiyag duymadan kendi halinde stabil olarak kalabilmesidir. Ayrica donatili kesimin arkasinda
bulunan donatisiz boliimden gelecek olan yanal toprak basinglarini da giivenli bir sekilde
karsilayabilmesi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay: i¢ stabilite analizlerinde ilk olarak
duvara etki eden yanal toprak basinglarmin belirlenmesi gerekir. Buna gore yatay gerilme;
(Cakar 2005)

6a = (ov X Ka) — 2¢,/K, (7.15)
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ca: Yatay gerilme
ov: Diisey gerilme
Ka: Aktif toprak basinci katsayisi

c: Zeminin kohezyonudur

Aktif toprak basinct katsayisinin ve diisey gerilmenin degerleri ise asagidaki gibi

hesaplanmaktadir; (Cakir 2005)
— tan2 i
Ka = tan” (45 - ;) (7.16)

ovV=7XZ (7.17)

®: Zemin i¢sel siirtiinme agis1
y: Zeminin birim hacim agirlig

z: Geosentetik donatinin zemin ylizeyine gore derinligidir.
Geosentetik donatili istinat duvari tizerine siirsarj yiikii ve hareketli yiiklerin etki etmesi halinde
bu yiikler etkisinde olusacak yanal kuvvetlerin de analizlerde goz Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir. Buna gore yatay basinglar; (Cakir 2005).

Zemin veya dolgudan dolayz,

cas) =YXz X Ka (7.18)
Siirsarjdan dolayz;
Ca(g) — (X Ka (719)

Hareketli yiiklerden dolay1;

Ga(l)

ca(s): Zemin veya dolgudan dolay1 olusan yanal basing

ca(q): Stirsarjdan dolay1 olusan yanal basing
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ca(l): Hareketli yiliklerden dolay1 olusan yanal basing
q: Siirsarj yuki

Burada dolgudan ve siirsarjdan olusan yatay basin¢lar dogrudan hesaplanabilirken hareketli

yiiklerden dolayr olusan yatay basinglar sekil ve grafikler yardimiyla hesaplanmaktadir.
Boylece toplam yatay basing: (Cakir 2005).

Ga = Oa(s) T Oa(g) t Oa(l) (7.20)

olmaktadir. Bu asamadan sonra gerekli donat1 diisey araligi asagidaki formiil ile hesaplanir.
(Cakar 2005).

Tmiis

v = oax GSk (7.21)

Tmis: Miisaade edilir gekme mukavemeti,
oa: Toplam yatay gerilme

GSk: Kopmaya kars1 giivenlik sayisidir.

Kopmaya kars1 glivenlik sayis1 (GSk) 1,30-1,50 arasinda bir deger olmalidir.

A A

A

A

H K 3 Sv + + =
A s
."\

C=\ us+4/2)
el o
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L Tofs) Oue) %l %a

Sekil 7.52 Geosentetik donatil1 zemin istinat duvarina etkiyen gerilmeler (Cakir 2005).

A\
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Donatinin miisaade edilir gekme mukavemeti asagidaki formiille hesaplanir; (Cakir 2005).

Thin
Tmiis =——

GSg

Thin: Donatinin nihai ¢ekme kuvveti

GSg: Global giivemlik sayis1

GSg = GSi x GSc X GSki X GSp

GSi: Uygulama sirasinda hasar emniyet faktorii

GSc: Kullanim siiresinde siinmeyi dnlemek i¢in emniyet faktorii
GSKI: Kimyasal etkilere kars1 emniyet faktorii

GSb: Biyolojik etkilere karsi emniyet faktortidiir.

Cizelge 7.4 Geogrid emniyet faktorleri (Cakir 2005)

Kullamm Alam GS, GS, GS,, GS,
Kaplamasiz yollar | 1.1-1.6 1.5-2.5 1.0-15 1.0-12
Kaplamali yollar 1.2-1.5 1.525 1.0-1.6 1.0-1.2
Dolgular 1.1-14 2.0-3.0 1.0-1.4 1.0-13
Sevler 1.1-1.4 2.0-3.0 1.0-1.4 1.0-1.3
Istinat duvarlan 1.1-1.4 2.0-3.0 1.0-14 1.0-1.3
Tagima gilici 1.2-1.5 2.0-3.0 1.0-1.6 ~1.0-13
Cizelge 7.5 Geotekstil emniyet faktorleri (Cakir 2005).
Kullanim Alam GS, GS, GSy, '~ GS,
Kaplamasiz yollar 1.1-2.0 15-2.5 1.0-1.5 1.0-1.2
Kaplama takviyesi | 1.1-1.5 1.0-2.0 1.0-15 1.0-1.1
Dolgular 1.1-2.0 2.0-3.5 1.0-1.5 1.0-13
Sev stabilizasyonu 1.1-1.5 2.0-3.0 1.0-1.5 1.0-1.3
Istinat duvarlar: 1.1-2.0 2.04.0 1.0-1.5 1.0-1.3
Tasima giicli 1.1-2.0 2.04.0 1.0-1.5 1.0-1.3
Demiryollan 1.5-3.0 - 1.0-15 ! 1.5-2.0 1.0-1.2
Ayirma 1.1-2.5 1.5-2.5 1.0-1.5 1.0-1.2

(7.22)

(7.23)

Donat diisey araliklar1 hesaplandiktan sonra donati malzemesinin uzunlugu asagidaki esitlikler

yardimiyla hesaplanmaktadir; (Cakir 2005).
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L=Lgr+Le

LR: kayma kamasi i¢i boyu (Aktif bolge igerisindeki donat1 boyu)
LE: Ankraj bolgesi icerisindeki donat1 boyu (efektif boy)

Lr = (H - 2) x tan(45 - %) (7.24)

Sy x 04 x GSg
E =
2(c+(yxzxtand))

(7.25)

H: Geosentetik donatili istinat duvar yiiksekligi

Z: Zemin ylizeyine gore derinlik

GSs: Siyrilmaya karsi giivenlik sayist (Genellikle 1,3 — 1,5 arasi bir deger alinir)
c: Zeminin kohezyonu ( graniiler malzeme kullanildiginda ¢=0 alinir)

y: Zemin birim hacim agirhigi

0: Zemin ile donat1 arasindaki siirtiinme agisidir (Bilinmiyorsa 6 = 2/3® olarak alinabilir)

Kivrim boyu veya bindirme uzunlugu da; (Cakir 2005).

_ Syx03xGSg
©- 4(c+(yx zx tand))

(7.26)

formiilii ile hesaplanmaktadir ve minimum uzunlugu 1 m olarak alinmalidir.

Yukaridaki esitlikler yardimi ile her tabaka igin gerekli donati boylar1 hesaplanmaktadir.
Hesaplar sonucu her tabaka icin farkli donati boylar1 bulunmakla birlikte uygulamada genellikle
her tabaka icin esit boyda donati kullanilmakta ve hesaplanan en uzun donat1 boyu segilerek

tasarim yapilmaktadir.

7.6.4.2 Dis Stabilite Analizleri

Geogrid donatili istinat duvarinin dis stabilite analizleri diger istinat duvarlarinin stabilite
analizleri ile aynidir. Kayma, devrilme, tasima Giicii ve toptan gé¢me analizleri bu duvar

tipinede rahatlikla uygulanabilir.
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Sekil 7.53 Sirasiyla kayma, devrilme, tagima giicii ve toptan gogme semasinin gosterimi (Cakir

2005).

7.6.5 Donatih Istinat Duvarlarimin Ustiinliikleri, Eksikleri ve Maliyet Durumu

7.6.5.1 Donatili istinat Duvarlarimin Ustiinliikleri

X/
L X4

X/
L X4

Geosentetik donatili istinat duvarlar1 oldukca emniyetli yapilardir. Bu duvarlar gerek statik
gerekse de deprem yiikleri altinda oldukga basarilidir. Zayif temel zemin 6zelligi gosteren
yerlerde temele daha az yiik aktarmasi ve donmeye kars1 biiylik direngleri olmasi sebebi ile
biiyiik emniyet saglamaktadir.

Yapimi oldukga kolaydir. Dolayisiyla insasi oldukga hizli ilerler. Bu da ekonomik kazang
saglanmaktadir.

Basit ve hizli insaat yontemi oldugundan dolay1 pahali insaat ekipmanlar1 ve 6zel yetenekli
is¢i gerektirmez.

Belirli bir yiikseklikten sonra betonarme istinat duvarlarinin yapimi imkansiz olmasina
karsilik donatili istinat duvarlari i¢in belirli bir {ist sinir yoktur. 25 m'yi asan yiiksekliklerde
bile gerekli donat1 ve boyutlandirmasi saglandiginda ingas1 miimkiindiir.

Donatili istinat duvarlarinda kullanilacak dolgu malzemesi olduk¢a genis araliktaki bir
zemin tiirlinli kapsar. Lokal olarak temin edilebilen, herhangi bir yol dolgusunda
kullanilabilecek 6zellikte olan dolgu malzemesi bile dolgu olarak kullanilabilmektedir.
Bundan dolay1 da hem nakliyesi hizli ve ekonomik olur hem de zamandan tasarruf edilir.
Estetik agidan olduk¢a basarilidirlar. Bu duvarlar ¢ok degisik geometrik sekillere
uydurulabilmektedir.

Donatili istinat duvarlar1 deformasyonlara dayanimli olduklart i¢in rijit temel destegine
ihtiya¢ yoktur.

Alternatiflere gore daha az 6n saha hazirliklar1 gerektirir ve insaat islemleri i¢in yapinin

oniinde daha az calisma alanina ihtiya¢ duyulur.
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7.6.5.2 Donatili istinat Duvarlarimin Eksi Yanlar

¢ Geosentetik donatili istinat duvarmin i¢ ve dis stabilitesini saglayip gerekli duvar genisligi
elde etmek i¢in duvar arkasinda genis alan gerektirir.

¢ Bu tip duvarlarda graniiler dolgu malzemesi kullanilir. Dolayistyla Graniiler dolgunun az
oldugu yerlerde uygun dolgu malzemesi elde etmek ekonomik agidan zarar olusturabilir.

* Geosentetikler ultraviyole 1silarindan etkilenip bozulmaya elverisli olduklarindan uygun

proje kriteri gerekmektedir.

7.6.5.3 Donatili istinat Duvarlarinin Maliyeti

Donatili istinat duvarlarinin maliyeti;
¢ Arazi ¢aligmasi

% Yarma dolgu ihtiyaglari

¢+ Duvar tipi

¢ Arazi zemin tipi

% Uygun arka dolgu malzemeleri

gibi faktorlere baglhidir. Donatili istinat duvarlar iizerinde yapilan ¢alismalar, 6zellikle 5Sm'den
yiiksek duvarlarda %20-65 oraninda tasarruf sagladigini ortaya koymaktadir. Donatil1 istinat
duvarlar derin temellere de ihtiyag duymadigi i¢in 6nemli tasarruflar elde edilmektedir. Ciinkii
donatil1 istinat duvarlar1 oturmalar1 adsorbe ederler. Diger yandan insat kolaylig1 ve hiz1 da

ekonomik faydalara dahildir.

100

7

50

Ekonomi (%)

0 1 ] 1 I
0 5 10 15 20

Yap yiiksekligi (m)
Sekil 7.54 Yapi yliksekligi-ekonomi iligkisi (Cakir 2005).
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BOLUM 8

ISTINAT DUVALARI SAYISAL UYGULAMA ORNEKLERI

8.1 TAS ISTINAT DUVARI SAYISAL UYGULAMA ORNEGI

Bu bolimde belirli yiikler etkisi altinda, belirli bir yiikseklige sahip, belirli temel zemini

ozelliklerine sahip bir tas istinat duvari tasarimi yapilacak ve bu tasarima bagl belirli.

| 1
\
\
| \
[ \ Arka dolgu ve temel| zeminin
dzellklerl

!
'I
\
f Y= 18 kN/m’
\
\
| \ =239°
\
\
| c=0 kN/m?

l’ \
\ §=26°

5,25

[}
o \
S \ 5
© f \ B=20°
| \ o.=100°
] \
Tas istinat duvar 6zellikleri

| |y
\ Yduwer = 23,5 kN/im®

L 0,75

2,75
1

1

Sekil 8.1 Analizi yapilacak tag istinat duvarin 6zellikleri ve boyutlari

v: Zemin birim hacim agirligi = 18 kN/m?
a: Duvar arka yiizeyinin diisey ile yapmis oldugu a¢1 = 100°

®@: Zeminin igsel slirtiinme agis1 = 39°
6: Duvar arka yiizeyi ile zemin arasindaki siirtiinme agis1 = 26°

c: Kohezyon =0
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B: Duvar arkasindaki dolgunun yatayla yapmis oldugu ac1 = 20°
Yduvar: Tas istinat duvar birim hacim agirligi = 23,5 KN/m3

H: Duvar ytiksekligi = 6 m

B: Duvarin taban genisligi = 2,75m

D: Temel derinligi = 0,75 m

Aktif yanal toprak basinci katsayisint Coulomb yontemi ile bulacak olursak;

sin(a— ®)/sina
sin(®+8) xsin(dD—B))

]2

Ka :[
w/sin(oc+8)+(1+\/

sin(100— 39)/sin100

sin(a—pB)
]2

sin(39+26) xsin(39—20))

Ka :[
\/m"'(l"'\/ sin(100—20)

Ka=0.377
olarak bulunur. Daha sonra pasif yanal toprak basincini bulacak olursak;

Pa—ixYtzx Ka Pa:%X 18 X (6)% x 0.377 = 122.15 kN/m

6.00

0.70 .
f
J \
| \
] \
[ \ Arka dolgu ve temel zeminin
{ ozelllklerl
/ \ .
| \ Y= 18 kN/m
| \
‘.‘ \ o= 39°
| \
| c=0 kN/m?
& [ "|
) | \ 8= 26°
| \
f \ B=20°
| \
| N\ - 4 L o
,4' _ @ @ \ =100
|® \
| \ Tas Istinat duvar ézelllklerl
| '.l
/ \ Yauvar = 23.5 kN/m*
\
10,40,/ 0,60 0.70 105 \
1 i 3

i L \

w0 N .‘. 7

'C:- X\‘.z/' r’,‘ %"

A A \ 1 _
2.75 ]|,

Sekil 8.2 Analizi yapilacak tas istinat duvarin boyutlandirilmasi
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Sekil 8.3 Analizi yapilacak tas istinat duvarina etki eden yiikiin gosterimi.

Buradan Pa kuvvetinin bileskelerinin degerlerini bulacak olursak;

Pax=Pa x c0s36 = 122.15 x cos36 = 98.82 kN/m

Pa,z = Pax c0s36 = 122.15 x sin36 = 71.80 kN/m
olarak bulunur. Daha sonra A noktasina gére moment alinarak tas istinat duvarina etki eden

kuvvetlerin degerleri bulunur. Asagidaki tabloada tas istinat duvarma etki eden kuvvetlerin

olusturdugu toplam moment degerleri gosterilecektir.
P1=Bi1xHix Yduvar = 1.05 x (600/2) X 23.5=74.03 KN/m

P2 = B2 X Ha X Yauvar = 0.70 X 6.00 x 23.5 = 98.70 KN/m
P3 = Bs X Hs X Yauar = 0.60 X (5.25/2) x 23.5 = 37.01 KN/m
Pa = B4 X Ha X Yauvar = 1.00 X 0.75 x 23.5 = 17.63 KN/m

Cizelge 8.1 Tas istinat duvarina etki eden kuvvetlerin olusturdugu moment degerleri

Moment (kN/m)

Kisim Agirhik (kN/m) Moment Kolu (m)
Pyx 98.82 2.00 98.82x2.00=197.60
Py 71.80 2.75-035=2.40 71.80x 2.40=172.30
P, 1.05 x (6.00/2) x 23.5=74.03 2,05 74.03 x 2,05=151.76
P, 0.70 x 6.00 x 23.5 =98.70 1.35 98.70x 1.68=133.24
P; 0.60 x (5.25/2) x 23.5=37.01 0.80 37.01 x 0.80=29.60
Py 1.00x 0.75x23.5=17.63 0.50 17.63x 0.50=8.82
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Buradan da bileskelerine ayrilan kuvvetin toplam bileske degerlerini bulacak olursak;

Rx = Pax=98.82 KN/m

R;=71.80 + 74.03 + 98.70 + 37.01 + 17.63 = 299.17 KN/m

olarak bulunur. Bu degerlerin bulunmasinin ardindan tas istinat duvarinin giivenlik

denetimlerinin yapilmasi gereklidir. Gerekli hesaplamalar asagida gosterilecektir.

Devirmeye ¢alisan toplam moment: Y, My,p=197.60 KN/m
Koruyucu toplam moment: }; My, = 172.30+151.76+133.24+29.60+8.82 = 495.72 kN/m
Toplam moment: }) My = ) Mg,k - X Ma,p =495.72 — 197.60 = 298.12 KN/m

Devrilme Denetimi;
Fo=),Mp,x /X Mpy,p =495.72/197.60 = 2.51

2.51>1.50 oldugundan dolay:r devrilme giivenligine karsi istenilen sart saglanmaktadir.

Dolayisiyla da tasarlanan tag istinat duvari devrilmeye kars1 glivenlidir.

Kayma Denetimi;
Tr=R;x tand =299.17 x tan26 = 145.91 kN/m
Fk=Ti/ Rx=145.91/98.82=1.48

1.48<1.50 oldugundan dolayr kayma giivenligine karst istenilen sart saglanmaktadir.

Dolayisiyla da tasarlanan tas istinat duvar1 kaymaya kars1 giivenlidir.

Temel basing dagilimlarina bakacak olursak;

X=)M,/R;=298.12/299.17 =1.00 m

e=(B/2)-x=(2.75/2)-1=0.38m

e < B/ 6 sartinin saglanmasi gereklidir. 0.38<(2.75 / 6) = 0.38 m<0.46 m oldugundan dolay1

¢ekme yoktur.
B'=B-2=275-(2x0.38) =1.99 m
6=R,/B>=299.17/1.99 = 150.33 kN/m?
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| Zemin tasima
\ glicli denetimi igin

[TTITTITTT] =

? B'= 2,00 m ,]l

A

Sekil 8.4 Zemin tagima giicli denetimi i¢in bulunan degerlerin gosterimi.

Terzaghi tagima giicii hesab1 asagida gosterilmistir.
gf=(CX NCc X S¢ X ic) + (y X Df X Ng X Sq X iq) +( % x v x B’ X Ny X sy X ly) formiiliinden yararlanilir.

Ancak zemin kohezyonsuz oldugu i¢in ilk kisim hesaplamalara dahil edilmez.

Ng=e x 7 x tan ® x tan?(45 + ©/2)
= e x 7 X tan 39 x tan?(45 + 39/2 = 55.96
Ny = 1.8 X (Ng -1) x cot @
= 1.8 x(55.96 -1) x cot39 = 80.11
o =tan™(98.82/299.17) = 18°
iy=(1-0/®)?=(1-18/39)?=0.29
ig=(1—0a/90)>=(1-18/90)>=0.64
B’'=1.99m
gf = (y x D X Ng X Sq X Ig) +(%xyxB’X Ny X Sy X iy) ( Serit temel sy =Sq=1)
= (18 x 0.75 x 55.96 x 1 x 0.64) +( % x 18 x 1.99 x 80.11 x 1 x 0.29)

= 899.57 kN/m?
Qf,net = 899.57 — (1 x 18) = 881.57 KN/m?
Qd,net = 150.33 — (1 x 18) = 132.33 kN/m?
F =881.57/132.33 = 6.67 olarak bulunur.

8.2 BETONARME iSTINAT DUVARI SAYISAL UYGULAMA ORNEGI

Bu boliimde belirli yiikleme etkisi altinda, belirli bir yiikseklige sahip, belirli temel zemini

Ozelliklerine sahip bir betonarme konsol istinat duvari tasarimi yapilacak ve bu tasarima bagl

145



belirli analizler de yapilip duvarin giivenli olup olmadig1 da belirlenecektir. Tasarimi yapilacak

olan betonarme konsol istinat duvariin 6n bilgileri asagida verilmektedir.
Duvar yiiksekligi=H =7 m
Siirsarj yiikii = q = 15 kN/m?

Malzeme &zellikleri: C25/8420; Yoetonarme = 24 KN/m?3

Dolgu zemini Ozelliklersi;

Birim hacim agirlig = y1 = 18 KN/m3
I¢sel siirtiinme agis1 = ®; = 32°

Kohezyon = c1 = 0 KN/m?

Temel zemini 6zellikleri;

Birim hacim agirh@ = y2 = 17 KN/m?
I¢sel siirtiinme acis1 = @, = 30°
Kohezyon = ¢, = 45 kN/m?

Zemin emniyet gerilmesi = 6zemin = 350 KN/m?

Hesaplamalarda pasif itki ihtimal edilecektir. Bu verilen degerleri bir enkesit iizerinde

gosterecek olursak su sekilde bir kesit karsimiza ¢ikacaktir;
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Istinat duvari boyutlari m cinsindendir

0,30 =15 kN/m?

ST LI T

| Dolgu zeminin &zellikleri

| Vi =18 kN/m?

; ¢ =320

» Ci =0 kN/m?

6.40

‘ R —
Temel zeminin 6zellikleri

Y2 =17 kN/m?

| ¢2 = 30°

| C2 =45 kN/m?

10,60,
1

, 0,80 ,0,60, 2,30 i
1 + + 4
[ 3,70 +

41

Sekil 8.5 Betonarme konsol istinat duvarinin enkesiti.

Tasarim boyutlandirmasi belirlenen betonarme konsol istinat duvarimin gerekli hesaplamalari

asagida yapilacaktir. Aktif toprak basinci katsayisinin, aktif toprak basinglarinin ve aktif

kuvvetlerin eldesi su sekildedir;

Ka = tan? (45- ®/2) = tan? (45 — 32/2) = 0.307
Ga() = q X Ka = 15 X 0.307 = 4.61 KN/m?

Gas) =y x Hx Ka=18 x 7 x 0.307 = 38.68 kN/m?
Pqg=qxH X Ka=15x 7 x 0.307 = 32.24 kN/m?

=1 18 x 72x 0.307 = 135.39 kN/m?

1
Ps:ExnyzxKa—E
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Bu degerler hesaplandiktan sonra bu degerleri en kesit iizerinde gosterecek olursak;

0,30 z 2
= e O™ 461 kN/m?
I . 1 \

|

|

I

[

|

[
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Paate
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L 3.70

¥
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Sekil 8.6 Betonarme konsol istinat duvarina etki eden aktif basinglar ve aktif kuvvetler

Zemin ve betonarme konsol istinat duvari agirliklarini belirlemek igin moment alinip degerler
belirlenecektir.

W1 = (6.40 x 2.30 x 18) + (15 x 2.30) = 299.46 kKN/m

W> = (6.40 x 0.30 x 24) = 46.08 kN/m

W3 = (6.40 x 0.30 x 24 x 1/2) = 23.04 KN/m

W3 = (3.70 x 0.60 x 24) = 53.28 kN/m

Bu degerlerin belirlenmesin ardin betonarme konsol istinat duvarmin giivenlik analizinin

yapilmasi gereklidir. Ilk olarak kayma denetimi ile baslayacak olursak su sekilde hesaplariz.

Kaymaya kars1 direng gosteren kuvvetlerin belirlenmesi su sekilde olur;

Temel zemininde zemin ile duvar arasindaki igsel siirtlinme agis1 6 =2/3 x @ olarak (TS 498'e
gore beton yiizeyler piiriizlii kabul edildiginden & =2/3 x ® olarak alinabilir.), temel zemini
kohezyonlu oldugundan dolay1 kohezyon degeri de c' = 0.67 x ¢ olarak hesaba katilacaktir.
Buna gore;

6 =2/3 x 30 = 20° ve ¢’ = 0.67 x 45 = 30.15 kN/m olarak hesaplanir. Bu degerlerin de
belirlenmesiyle kaymaya kars1 direng gosteren kuvvetlerin toplama;

Tr= (W1 + W2 +W3 + W,) x tand) + (¢’ x B) = (421,86 x tan20) + (30,15 x 3,70)
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= 264,795 KN/m

Betonarme konsol istinat duvarini kaydirmaya calisan kuvvetlere bakacak olursak;
T = Pa=Ps+ Pq=135.39 + 32.24 = 167.63 kN/m
£+ Bu halde betonarme kosnol istinat duvarinin kaymaya kars1 giivenlik sayisin1 bulacak
olursak;
GSkayma =T/ T = 264.795/ 167.63 = 1.57
=1.57>1.50 oldugundan dolay1 kayma giivenligine karsi istenilen sart saglanmaktadir.

Dolayisiyla da tasarlanan betonarme konsol istinat duvar1 kaymaya kars1 giivenlidir.

Ikinci olarak betonarme konsol istinat duvarin devrilmeye kars: giivenlik denetimine bakacak
olursak ilk olarak duvari devirmeye calisan momentlerin bulunup hesaplanmasiyla isleme

baslanir.

Sekil 7.7.2 de ki A noktasina etki eden duvar1 devirmeye calisan momentler;
H H
Mo = (Pax - ) + (Pg x = ) = (135.39 x 2.33) + (32.24 x 3.5) = 428.30 kN/m olarak belirlenir.

Devrilmeye kars1 direng gdsteren momentleri bulacak olursak;
MR = (W1 X X1) + (W2 x X2) + (W3 X X3) + (W4 X X4)

= (299.46 x 2.55) + (46.08 x 1.25) + (23.04 x 1.00) + (53.28 x 1.85) = 942.831 kN/m
olmaktadir. Devrilmeye kars1 giivenlik sayisini hesaplayacak olursak;
GSdevrilme = Mr / Mo = 942,831 / 428,30 = 2.20
2.20>2.00 oldugundan dolay1 devrilme giivenligine karsi istenilen sart saglanmaktadir.
Dolayisiyla da tasarlanan betonarme konsol istinat duvart devrilmeye karsi giivenlidir. Son
olarak da betonarme konsol istinat duvarinin tasima giicii agisindan giivenliligi arastirilmalidir.
Tasima giicii denetiminde betonarme konsol istinat duvarina etki eden biitiin kuvvetler donatili
duvar tabaninin orta noktasina taginir. Buna gore istinat duvari tabaninin orta noktasina gore
toplam moment su sekilde hesaplanir;
2. M =32.24 x 3.50 + 135.39 x 2.33 — 299.46 x 0.70 + 46.08 x 0.15 + 23.04 x 0.50

= 237.10 kN/m olarak bulunur.

Toplam diisey kuvvet ise;
Rv=W1+ W2 +W3 + W;=299.46 + 46.08 + 23.04 + 53.28 = 421.86 kN/m olmaktadur.
Bu durumda eksantrisiteyi bulacak olursak;
e=)M/Ry=237.10/421.86 = 0.56
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0.56 < B/6 m olmalidir. Bu durumda 0.56<3.70 / 6 = 0.56<0,61 m sartin1 saglamaktadir.
Dolayisiyla eksantrisite ¢ekirdek bolgesi iginde yer almaktadir ve bu durumda ¢ekme gerilmesi
olusturmayacagi anlamina gelmektedir. Bu durumda duvar tabaninda zeminden kopma veya

ayrilma tehlikesi yoktur. Son olarak istinat duvari tabanindaki maksimum ve minimum

gerilmeler;
Ry >M
Gzemi = + =
zemin,max BxL W
Grermin mi Ry M
zemin,min = BxL W

LxB%Z 1x3.702 3
W = p = P =2.280m

Buna gore;

42186 237.10
3.70x1  2.280
42186 237.10
3.70x1  2.280

124.14 KN/m? < 350 kN/m?

Gzemin,max =

10.02 kN/m? > 0 kN/m?

Gzemin,min =

olduklarindan zemin tagima giicii agisindan giivenlidir.

8.3 GEOGRID DONATILI ISTINAT DUVARI SAYISAL UYGULAMA ORNEGI

Bu boliimde belirli yiikleme etkisi altinda, belirli bir yiikseklige sahip, belirli dolgu ve temel
zemini Ozelliklerine sahip bir geogrid donatili istinat duvari tasarimi yapilacak olup ayni
zamanda da belirli analizler yapilarak duvarin giivenli olup olmadig: belirlenecektir. Tasarimi

yapilacak olan geogrid donatili istinat duvarinin 6n bilgileri asagida verilmektedir.

Duvar yiiksekligi=H =7 m
Siirsarj yiikii = q = 15 kN/m?

Dolegu zemini 6zellikleri;

Birim hacim agirligi = y1 = 18 KN/m3
I¢sel siirtiinme agis1 = @1 = 32°

Kohezyon = ¢1 = 0 kN/m?

Temel zemini ozellikleri;

Birim hacim agirligi =y, = 17 KN/m®
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I¢sel siirtiinme acis1 = ®, = 30°
Kohezyon = ¢z = 45 KN/m?

Zemin emniyet gerilmesi = 6zemin = 350 KN/m?

Geogrid donati 6zellikleri;

Geogrid nihai enine ¢gekme mukavemeti = Thih = 160 KN/m
Geogrid kaplama oran1 = Ct = 0.80
GSi=1.20 (Hasar emniyet faktorii)
GSc=2.60 (Stinmeyi 6nlemek icin emniyet faktorii)
GSk=1.30 (Kimyasal etkilere kars1 emniyet faktorii)
GSk=1.5 (Kopmaya kars1 giivenlik say1s1)
GSs=1.5 (S1yrilmaya kars1 giivenlik say1st)
1) Donatinin miisaade edilen ¢gekme kuvvetinin bulunmasi su sekilde hesaplanir
Global giivenlik sayis1 ( GSg);

GSg = GSi X GS¢ X GSk1

GSg=1.20 x 2.60 x 1.30 = 4.056

__ Ty _ 160
Tus = GS; — 2056 - 39.45 kN/m
T 39.45
Tiasarm = é“s‘f =—- =26.3kN/m

i) Yatay basing kuvvetinin derinlige bagl gelisen fonksiyonu su sekilde hesaplanir
Ka = tan? (45- ®/2) = tan? (45 — 32/ 2) = 0.307
Oa(s) + Oa(g) = (Y X Z X Ka) + (9 X Ka) = (18 x 2 x 0.307) + (15 x 0.307) = 5.526z + 4.61
= (5.526z + 4.61) elde edilen bu fonksiyon yatay basing kuvvetinin derinlige gore degisimini

temsil edecek olup duvar yiiksekligine bagli olarak degiskenlik gosterecektir.

iii) Donat1 diisey araliklari ise su sekilde belirlenir;

S, = Ttasarim x Cy _ 26.3X0.80 _  21.04
Y o4 5.526z+4.61 5.526z+4.61
z="7 m i¢in;
21.04 _
Sv= =049m
(5.526 x 7.0)+4.61
z=6 m i¢in;
21.04 _
v = =056m
(5.526 x 6.0)+4.61
zZ=15migin;
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21.04

Sv= =0.65m
(5.526 x 5.0)+4.61
zZ=4 m i¢in;
21.04
v = =0.79m
(5.526 x 4.0)+4.61
z =3 m igin;
21.04
v = =099m
(5.526 x 3.0)+4.61
z=2 m i¢in;
21.04
v = =134m
(5.526 x 2.0)+4.61
z=1m igin;
21.04
v =2.08m

 (5.526 x 1.0)+4.61

Hesaplanan bu diisey araliklara gore geogrid donatili istinat duvarinda kullanilacak diisey

araliklar asagidaki ¢izelgede belirtilmistir.

Cizelge 8.2 Hesaplamada ve tasarimda kullanilacak donat1 diisey araliklar.

Tiasarm X Gy
z(m) Sy = 5, (m) Sy kultanitan (M)
1 2,08 0,9
2 1,34 0,9
3 0,99 0,9
4 0,79 0,7
5 0,65 0,7
6 0,56 0,55
7 0,49 0,55

Geogrid diisey araliklar1 (Sv) genellikle 30-70 cm arasinda olmalidir. Ancak yatay basing
kuvvetlerinin az oldugu yerlerde bu degerler asilarak daha fazla araliklar da birakilabilir. Bu
tasarimda da bu durum 6rnek olarak ele alindig1 i¢in tasarimin giivenli olmasi i¢in 90 cm lik ek

donatilar konulmustur.

iv) Donati araliklarinin belirlenmesi iglemleri
Kayma kamasi i¢i boyu ;
Lr=(H-2z)xtan(45-®/2)
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Lr=(7-2z)xtan(45-32/2)=(7-z)xtan29=(7-2z) x 0.554
Ankraj bolgesindeki donati boyu (efektif boy)

SyxogxGSg

Lg =
. 2(c+(y x z x tand))
L= Sy x (5.26z+4.61)x 1.5 _ Sy x(8.29z+ 6.92)
E— =
2(0+(18 Xz xtan@x 32))) 14.06z

Bindirme uzunluklari

Sy x (5.26z+4.61)x 1.5 _ Sy x(8.29z+ 6.92)
O: —
4(0+(18 x z x tan(3 x 32))) 28.127

bagintilar1 ile hesaplanmaktadir. Kayma kamasi i¢i boyu Lr de belirlendikten sonra toplam
donati boyu L=Lr+Le bagintisiyla elde edilir. Boylece geogrid donatili istinat duvarinda

kullanilacak toplam donati boyu belirlenmis olacaktir.

Hesaplanan biitiin donat1 boylari ve tasarimda dikkate alinacak donat1 boylar1 asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Cizelge 8.3 Geogrid donat1 boylar1 hesap tablosu.

TabakaNo | z(m) | S,(m) | Lg(m) [Le(m)| minLe(m) [L,(m)| minLy(m) |[L(M) | Liygm (M)
1 700 | 055 | 000 | 036 1,00 0,18 1,00 1,00 2,50
2 645 | 055 | 030 | 037 1,00 0,19 1,00 1,30 250
3 590 | 055 | 061 | 037 1,00 0,19 1,00 161 2,50
4 535 | 055 | 091 | 037 1,00 0,19 1,00 191 2,50
5 480 | 070 | 122 | 048 1,00 0,24 1,00 2,22 3,00
6 410 | 0,70 | 161 | 050 1,00 0,25 1,00 261 3,00
1 340 | 0,70 | 200 | 051 1,00 0,26 1,00 3,00 3,00
8 2,70 | 090 | 2,38 | 0,69 1,00 0,35 1,00 3,38 4,00
9 180 | 090 | 288 | 0,78 1,00 0,39 1,00 388 4,00
10 090 | 090 | 338 | 1,02 1,02 051 1,00 440 5,00
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Sekil 8.7 Geogrid donat1 uzunluklar1 ve diigey araliklari.

V) Dis stabilitize analizinin yapilip hesaplanmasi islemleri

Ik olarak kaymaya kars1 direng gdsteren kuvvetleri belirlemek icin duvarm zeminle birlestigi
yere gore moment alinir;

W1 = (18 x 0.90 x 5.00) + (15 x 5.00) = 156 kN/m

W2 = (18 x 1.80 x 4.00) = 129.6 kN/m

W3 = (18 x 2.10 x 3.00) = 113.4 kN/m

W; = (18 x 2.20 x 2.50) = 99 kN/m

Rv=Wz1+ W2+ W3+ W;s=498 kN/m

Temel zemininde, zeminle geogrid donat1 arasindaki siirtiinme agis1 bilinmedigi i¢in bu ac1

0 = 2/3 @ alinacaktir. Temel zemini ise kohezyonlu oldugundan dolay1 kohezyon degeri ise

¢’ =0.67c olarak alinacaktir. Bu degerlendirmelere gore bu degerleri bulacak olursak;
0=2/3x30=20°

¢’ =0.67 x 45 = 30.15 kN/m?

olarak hesaplanmis olup degerleri bulunur. Bu degerlerin bulunmasiyla geogrid donatili istinat
duvariin kaymasina kars1 direng gosteren kuvvet ise su sekilde hesaplanabilir;

Tr= (Rv x tand) + (¢’ x L2) = (498 x tan20) + (30.15 x 2.5) =256.3 kN/m seklinde hesaplanr.
Geogrid donatili istinat duvarini kaydirmaya ¢alisan kuvvetleri inceleyecek olursak;

T =Pa=Ps+ Pq=135.39 + 32.24 = 167.63 KN/m

Bu halde kaymaya kars1 gelisen giivenlik sayisina (GSkayma) bakacak olursak;

GSkayma=T¢/ T = 256.63 / 167.63 =1.53
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Elde edilen kaymaya kars1 giivenlik sayis1 olan 1.53 > 1.50 oldugundan dolay istenen sart
saglanmis olup geogrid donatili istinat duvar1 kaymaya karsi giivenli deger araligindadir.

Dolayistyla kaymaya kars1 giivenlidir.

Ikinci olarak ise devrilmeye kars1 giivenli olup olmadig1 arastirilir. Bu denetime de ilk olarak

devrilmeye kars1 diren¢ gosteren momentlerinin bulunup hesaplanmasiyla baglanir.
Mr = Wi X Xi= (156 x 2.50) + (129.60 x 2.00) + (113.4 x 1.50) + (99 x1.25) = 943.05 KN/m
Geogrid donatili istinat duvarii devirmeye c¢alisan kuvvetler ise s0yle hesaplanir;

Mo = (Psx H/3) + (Pq x H/2) = (135.39 x 7/3) + (32.24 x 7/2)
= (135.39 x 2.33) + (32.24 x 3.50) = 428.30 kN/m
Olarak hesapsanir. Bu bulunan degerleri devrilmeya kars1 glivenlik sayis1 hesabinda kullanicak

olursak;
GSdevrilme = Mr / Mo = 943.05/428.30 = 2.20

olarak hesaplanir. Elde edilen devrilmeye kars1 giivenlik sayis1 olan 2.20 > 2.00 oldugundan
dolay1 istenen sart saglanmis olup geogrid donatili istinat duvari devrilmeye kars1 glivenli deger

araligindadir. Dolayisiyla kaymaya kars1 giivenlidir.

Ugiincii olarak ise tasima giicii denetimi hesabi yapilmasi gerekmektedir. Tasima giicii
denetiminde geogrid donatili istinat duvarina etki eden biitiin kuvvetler donatili duvar tabaninin
orta noktasina taginir. Boylece geogrid donatili istinat duvarina etki eden toplam diisey kuvvet

su sekilde bulunup hesaplanir;
Rv=Wi1+ W2+ W3+ W4 =498 KN/m

Geogrid donatili istinat duvarinin tam ortasina gére moment alirsak;

[D 2 M =32.24 x3.50 +135.39 x 2.33 - 156 x 1.25 - 129.6 x 0.75-113.4x 0.25 £+ 99 x 0
=107.75 kKN/m
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Olarak bulunur. Zeminin tasima giiclinlin tam olarak hesaplanabilmesi i¢in zemin tabaninda
olusacak eksantrisitenin de belirlenmesi gereklidir. Duvar tabaninda ki eksantrisite su sekilde

hesaplanir;

M

v

e= =107.75/498=0.216 m< L2/6=25/6=0.417m

oldugundan eksantrisite c¢ekirdek bolgesinde kaldigr goriilmektedir. Dolayisiyla da ¢ekme
gerilmeleri gelismez. Buna bagli olarak da istinat duvar tabaninda zeminden kopma ve ayrilma
olaylar1 da gelismez. Tasima giicliniin tam olarak hesaplanabilmesi i¢in geogrid donatil istinat

duvari tabanindaki maksimum ve minimum gerilmelerin de hesaplanmasi gereklidir.

6 x 0.216

Omax =— x (1 + — ) =28 X (1 + ———) =302.47 kN/m? < 350 kN/m?

498

Gn=p2 x (1= 72)=57 (1—M

) = 95.93 kKN/m? > 0 kN/m?

oldugundan dolay1 zeminin tasima giicii agisindan herhangi bir problemi yoktur. Dolayisiyla

zemin tagima giicii agisindan giivenlidir.
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

3 farkli tip istinat duvarmin depremli duruma gore ve depremsiz durumlarina gore
boyutlandirilmalar1 yapilmistir. Bu boyutlandirmalar insa edilecek zemin kosullarina gore gore
degiskenlik gosterdigi gdzlenmistir. Istinat duvarmnin arkasindaki zeminle yapmis oldugu P
acis1 arttikca istinat duvarina etki edecek olan yanal toprak basinci da artacaktir. Buna ek olarak
istinat duvariyla mevcut dolgu arasindaki siirtinme agis1 da duvar arka ampatmanina etki
edecek olan dolgudan kaynaklanan diisey kuvvetlerde de azalmaya veya artmaya neden
olabilmektedir. Istinat duvarlarmin tutacagi dolgu veya yarma yiiksekligi ¢ok onemlidir.
Tutulmast gereken dolgu ve yarma yiiksekligi arttikca insaa edilecek istinat duvarlarinin

kesitleri de artmakta, azaldikga insaa edilecek istinat duvarlarinin kesitleri de azalacaktir.

Tas istinat duvarlar1 ile konsol istinat duvarlar1 kiyaslandiginda boyutlandirmanin duvarin
arkasindaki dolguya bagli oldugu gozlenmistir. Duvar arkasindaki dolguya bagli olarak insa
edilecek duvarin yiiksekligi 7 metreye kadarsa bu bolgeye tas istinat duvari insa etmek mantikl
olacak iken eger dolgu 7 metreden fazla bir duvara ihtiya¢ duyuyorsa buraya da konsol istinat
duvari veya payandali istinat duvari inga etmek mantikli olacaktir. Zeminin kosullarina gore bu
konsol istinat duvarinin temeline pabug da eklenebilir. Betonarme olarak insa edilen betonarme
konsol istinat duvari ve payandali betonarme istinat duvarlarinda da temel genisliginin ¢ok fazla
oldugu goriilmektedir. Bu yapilarin insas1 fiziksel anlamda zordur. Betonarme olarak insa
edilecek istinat duvarlarinda hem depremsiz hem de depremli durumda en kiigiik temel genisligi
araniyorsa bu istinat duvarlarmma konsol eklenebilir. Bu sayede negatif yonde moment
olusacagindan dolay1 temel genisligi de azalmis olacaktir. Ayni sekilde payandali istinat tipinin
de gelebilecek yanal yiikleri arkasinda bulunan payanda sayesinde perdelemesinden dolayi

temel genisligi betonarme konsol istinat tipine gére daha kiigiik olacaktir.

Kiy1 veya liman gibi suyun fazla oldugu bolgelerde zemin yiikiinii tutmak i¢in ise palplang

istinat duvarinin yapilmasi ise daha uygun olacaktir. Palplans istinat duvari igin yeralti su
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seviyesinin kotu olduk¢a fazla 6nem arz etmektedir. Palplans tipi istinat duvarinda aktif tarafta
yanal itkilerin meydan getirdigi momentin biiyiik olmas1 ve buna kars1 koyacak olarak sadece
pasif toprak kuvvetinin olusturdugu momentin bulunmasindan dolayr gomiilme derinlikleri
fazla olur. Zeminin kaya gibi sert malzemeden olusmasi gibi durumlarda palplansin ¢akilmasi
isleminde cesitli zorluklara yasanabilir. Depremli duruma gore tasarlanacak bir palpans istinat
duvarinin temel genisligi depremsiz duruma gore fazla olacaktir. Bunun nedeni ise depremsiz
durumda istinat duvarina sadece yanal itkiler etki ederken depremli durumda bu yanal itkilere
ek olarak zemin, siirsarj ve suyun dinamik bilesenlerinin de eklemesiyle temel genisliginin

artmasina yol acacaktir.

Heyelanli bolgelerde ise esnek ve gegirgen gabion istinat duvarlar1 ideal ¢6ziim olmaktadir.
Ayrica gabion istinat yapilar1 kaya tutucu bariyer duvar seklinde de tasarlanabilmektedir.
Gabion kullanim1 sadece istinat yapilari ile sinirlt olmayip dere yatagi 1slah1 uygulamalarinda
da kullanilabilmektedir. Ozellikle gabion icinde kullanilacak tasin arazide bulundugu
durumlarda rakipsiz ekonomi saglamaktadir. %30 bosluklu yapisi sayesinde istinat duvarlari
tasarimlarinda herhangi barbakana ihtiya¢ duymamakta, geri planda olusan fazla su basincini
rahatlikla tahliye edebilmektedir. Ayrica dere 1slaht uygulamalarinda esnek yapisi sayesinde,

yatagin mevcut sekline uyarak uzun yillar hizmet verebilmektedir.

Dolgu yiiksekliginin ¢ok fazla oldugu (15m-20m) yerlerde ise geosentetik donatili istinat duvar
yapilmasi1 makuldiir. Geosentetik donatili istinat duvarlar stabilite katkisinin yaninda peysaj
acisindan da katki saglamaktadir. Doganin yesillendirilmesine ve de goriiniim acisindan da
konsol istinat duvarlarina gore tercih edilebilirler. Geosentetik donatili zemin istinat
duvarlarimim kullanimi, betonarme konsol istinat duvarlarina gore 6nemli miktarda ekonomi
saglamaktadir. Duvar yiiksekligi arttik¢a saglanan ekonomi artmaktadir. Geosentetik donatilt
zemin istinat duvarlari, klasik tip istinat duvarlarimin uygulanamadigi yiiksekliklerde
uygulanabilmektedir. Geosentetik donatili zemin istinat duvarlarinda donati malzemesinin
yerlestirilmesi kolay oldugundan ingaat acisindan Onemli miktarda zaman ve kolaylik
saglanmaktadir. Donatil1 zemin istinat yapilar1 esnek olmalar1 nedeniyle sikisma potansiyeli
yiiksek yumusak zeminler ve gogmeye karsi hassas zeminler ile sevler iizerine dogrudan insaat

yapma olanag1 saglamaktadir.

Inceleme alanindaki bu 3 farkls tipteki istinat duvarlarmi ekonomik yonden, kullanim émrii ve

jeolojik acidan degerlendirecektir.
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Ekonomik Acidan Degerlendirme;

Cizelge 9.1 1 m lik tas istinat duvari i¢in maliyet hesabin1 gosteren cizelge.

Poz No Birim Birim Fiyat (TL) Deger Tas istinat Duvari
14.110 m> 29,73 1,00 Temel Kazilmasi 1,00 x 29,73 £29,73
Ocak tagi il loz t
17.002/K m? 98.98 1,00 caktastie molozas) 4 nox 98,98 | £923,80
insaat
Ocak tasi ile istifsi
17.081/K m> 41.43 4,00 caktasi HeIStIsiz | 4 00x 41,43 | 165,72
tas dolgu
27.101/K m?> 4,83 1,00 Derz yapilmasi 1,00 X 4,83 £4,83
16.100/K-1 m> 29,94 1,00 Temel Betonu 1,00 X 89,94 £89,94
1 m icin toplam maliyet (TL) £389,02

Cizelge 9.2 1 m lik geogrid donatili istinat duvari i¢in maliyet hesabini gésteren ¢izelge.

Poz No Birim | Birim Fiyat (TL) Deger Geogrid Donatili istinat Duvar
14.110 m> 29,73 1,00 Temel Kazilmasi 1,00 x 29,73 £29,73
Her tirli i tta h
16.131/K-1 | m3 155,65 2,00 |TerHAUINSASHANET] 5 66y 155,65 | £311,30
dozda demirli beton
insaat biinyesine
3790 ton 1750,00 0,01 giren demir zati 0,01 X 1750 £175,00
bedeli
16.100/K-1 m 89,94 1,20 Temel Betonu 1,20 X 89,94 £107,93
1 m igin toplam maliyet (TL) £623,96

Cizelge 9.3 1 m lik betonarme konsol istinat duvari i¢in maliyet hesabini gosteren ¢izelge.

Poz No Birim Birim Fiyat (TL) Deger Betonarme Konsol istinat Duvan
Kazi tasindan
konkasérle kinlmig ve
4.232 m> 18,19 1,60 | Slenmis100mm (371, o 1810 £29,10
lik agrega
hazirlanmasi (hersey
dahil)
15.140 m3 0,99 35,00 Makina ile serme 35,00 X 0,99 £34,65
ingaat biinyesine
3.790 ton 1750,00 0,04 giren demir zati 0,04 X 1750 £70,00
bedeli
23.010 ton 1469,01 0,11 Hasir Celik 0,11 X 1469,01 £161,59
Geogrid z )
Donati m 20,63 20,00 Kullanilan Geogrid 55,00 X 20,63 £412,60
Geo Teks- m? 1,10 27,50 Geotekstil kege 27,50X 1,10 | £30,25
Ozel-1 serilmesi
1 m icin toplam maliyet (TL) £738,20
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3 farkl: tipteki istinat duvarlariin maliyetlerine bakacak olursak 1 m i¢in en ekonomik tas
istinat duvarlari, maliyeti en yiiksek ise betonarme konsol istinat duvari olarak goziikmektedir.
Ancak buradaki hesaplamalar 1 m oldugu i¢in bdyle bir durum s6z konusudur. Duvar yiiksekligi
artttkca buna bagli olarak duvar kesitleri de artacaktir. Dolayisiyla bu da maliyetlerin
degismesine yol agacaktir. Duvar yiiksekliginin artmasiyla geogrid donatili istinat duvarinin
maliyeti digerlerine gore en ekonomik olacaktir. Ciinkii duvar yliksekliginin artmasina baglh
olarak geogrid donatili istinat duvar tipinde kesitlerde fazla bir degisiklik olmazken diger duvar
tiplerinde Kesitlerin ciddi sekilde artmasiyla maliyetler de buna bagli olarak artacaktir. Duvar

yiikseldik¢e en uygun maliyet geogrid donatili istinat duvar tipinde olacaktir.

Kullanmim Acisindan Degerlendirme:

Incelemesi yapilan 3 istinat tipinde kullanim omrii en uzun olan Geogrid donatili istinat
duvanidir. Tas istinat duvarlari ve betonarme konsol istinat duvarinin ortalama kullanim
omiirleri 25 — 30 y1l iken Geogrid donatili istinat duvarinin kullanim 6mrii ortalama 100 — 120
yildir. Bunun sebebi Geogrid donatili istinat duvarinin deformasyona ugrayacak c¢ok az
malzemesinin bulunmasindan ve ayni zamanda yapinin dogayla temasinin ¢ok az olmasindan

dolay1dir.

Jeolojik Acisindan Degerlendirme;

Inceleme alaninda genis alanlara yayilmis bir volkanik yiizey kayaci olan andezit gézlenmistir.
Bu da Geogrid donatili istinat duvari i¢in olduk¢a uygun bir dolgu malzemesini
olusturmaktadir. Diger birim olarak da sedimanter(¢cokel) kaya¢ gurubundan olan marn kayaci
gozlenmistir. Marn olan bolgelere ise sevin durumuna ve duvar arkasi dolguya gore tas istinat

duvari1 veya betonarme istinat duvari insa edilmistir.
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