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I- GIRIS: DAYANMA YAPILARI

J Dayanma yapilari, iki farkh diizeydeki zeminden olugsan yanal
zemin etkisini, istenen bir giivenlikle karsilayan ve zeminin dogal
sev agisini almasini dnleyerek dengeyi koruyan yapi elemanlaridir.
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J Dayanma yapisinin _tiirii; istenen yiikseklik, ingaat alaninin
ozellikleri, elde bulunan yapi malzemeleri, yer alti suyu durumu,
dolguda kullanilacak tercihen kohezyonsuz malzemenin tird, yerel
sartlara uygunlugu ve kullanma islevine bagl olarak belirlenir.




d Geoteknik miihendisliginde, yanal zemin hareketinin
onlenmesi problemi sikca karsilasilan bir durumdur.

Baglant

Palplans
kazik

Konsol istinat duvari Destekli kazi Ankrajli palplans kazik

Agirlik tipi istinat duvar Zemin Civisi Toprakarme

(Donatili zemin)




d Yanal zemin hareketinin dnlenmesine yénelik yapilan
dayanma yapilarina gelecek yanal gerilme ve itkilerin
belirlenmesi ve buna gére de dayanma yapilarin
boyutlandirilmasi gerekir.
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II- DAYANMA DUVARLARININ KULLANILDIGI YERLER

Dayanma duvarlarinin kullanim amaglarina ornekler: (a) ve (b)

yamac yollari, (c) biiyiik dolgu gerektiren yollar, (d) biiyiik yarma
gerektiren yollar
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Dayanma duvarlarinin kullanim amaglarina érnekler: (e) zemin

tutma, (f) kanallar, (g) taskin duvarlari, (h) kopri kenar
ayaklari
















IIT- DAYANMA YAPT TURLERI
Dayanma yapilari, dayanma yapisinin rijitligine gére lge ayrilir:

d Rijit Dayanma Yapilar

= Dayanma (istinat) duvarlari

= Kazikl perdeler
J Yari Esnek Dayanma Yapilari

= Kafes tipi dayanma duvarlari

= Sandik (Gabion) tipi dayanma duvarlari
J Esnek Dayanma Yapilari

e Palpalansg perdeleri

= Diyafram duvar

= Donatili zemin dayanma duvarlari



“*  Esnek Dayanma Yapilari zemin itkileri altinda, alt
uglarindan donmeyen, denge hesaplarinda kendi agirliklar:
hesaba dahil edilmeyen yapi elemanlaridir. Esnek dayanma
yapilarinin, egilme rijitlikleri az olup, géreli olarak daha biyiik
deformasyon yaparlar. Diizlem olan yiizler, deformasyondan
sonra egrisel olurlar. Esnek dayanma yapilarina érnek olarak;
zemine ankastre ankrajli ve ankrajsiz palplans perdeleri, kazi
kaplama elemanlari (iksalar), bazi képrilerin kenar ayaklar,
ankrajli ve ankrajsiz kazik perde duvarlar gibi yapilari
sayabiliriz.

o Rijit Dayanma Yapilari, zemin itkisi ile alt uclarinda bir
miktar dénme yapabilecegi varsayimi ile hesaplanan, yanal
basing kuvvetlerini kendi agirliklari ile dengelemeye ¢alisan
yap! elemanlaridir. Rijit dayanma yapilarinin egilme rijitlikleri
blyiik olup, gok az deformasyona ugrarlar. Dizlem olan
yizler, deformasyondan sonra da diizlem kalirlar. Rijit istinat
yapilarina 6rnek olarak; tas kargir, donatisiz veya kismen
donatili masif beton, betonarme konsol, betonarme nerviirld,
prefabrike elemanli ve kazikli perdeler sayilabilir. Yanal
itkiler altinda, taban da kayma ve/veya devrilme, arkasindaki
zemin ile birlikte toptan gdégme gibi yapisal davranislar
gosterebilirler.
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Esnek Dayanma Yapilari, esnek ve yari esnek olarak iki kisimda
incelenebilir

d Yari Esnek Dayanma Yapilari
= Kafes tipi dayanma duvarlari
e= Sandik (Gabion) tipi dayanma duvarlar: |

d Esnek Dayanma Yapilari
e Palplang perdeleri
e Diyafram duvar
= Donatili zemin dayanma duvarlari

_- Palplans _ Palplans duvan

Palplans
ar
duvar

o duvy P

Konsol dayanma foten bash Ankrajh palplans kank
palplamg duvar




3.1. RIJIT DAYANMA YAPILARI (Duvarlari)

J Dayanma duvarlari, kendi agirliklari veya kendi agirhgi ve
temel iizerindeki dolgu agirhigi ile yanal zemin itkisini
dengede tutarlar. Dayanma duvarlar: alt siniflara ayrilabilir:

o Agirlik tipi dayanma duvarlari (4m)
o Yari agirlik dayanma duvarlari (5m)
o Konsol duvarlar (7m)

o Esikli konsol duvar

o Payandali duvar (12m)

© Ters payandali duvar



Dayanma yapisinin _tiirii; istenen yiikseklik, insaat alaninin
ozellikleri, elde bulunan yapi malzemeleri, yer alti suyu durumu,
dolguda kullanilacak tercihen kohezyonsuz malzemenin tird, yerel
sartlara uygunlugu ve kullanma islevine bagli olarak belirlenir.
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A- Agirlik Dayanma Duvarlar

d Bu duvar tird har¢h ve harcsiz tag érgi, tugla, briket veya
betondan yapilir. Bu tip dayanma duvarlari arkalarinda bulunan
dolguya kendi agirliklar: ile karsi koyarak destek verirler. Bu tip
istinat duvarlar 2m'ye kadar betonarme istinat duvarlardan daha

ekonomiktir.

 Agirlik tipi duvarlarin olumsuz yanlarindan biri dolguda beliren
yeralti suyunun geregince kurutulamamasidir. Bu sebeple bosluk
suyu basinglarinin ihmal edilebilir diizeyde tutulmasi igin drenaj
onlemleri alinmalidir.

17



Donatisiz beton
yada tas duvar
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B- Yari Agirlik Dayanma Duvarlar

d Temel genisliginin biiyiik ¢ikmasi durumunda govde malzemesinden
tasarruf icin ve duvar yiiksekliginin fazla olmasi durumunda

arkada ¢cekme gerilmeleri ve buna bagl ¢cekme ¢atlaklar: olusmasi
tehlikesine karsi, arka kisma disey donati yerlestirilir. Boylece
yari agirlik dayanma duvari ortaya gikar.

DONATI

Donati




C- Betonarme Dayanma Duvarlari

J Konsol Dayanma Duvari; betonun basinca, donatinin ¢ekmeye

dayanimlarinin yiiksekligi sebebiyle narin, buna karsin 20

m'ye

varan yiksekliklerde yapilabilir. Ekonomik maksimum yiikseklik 7.5

m civarindadir. Bu duvar tipinde topuk tarafindaki temel

uzun

tutularak bunun lzerine binen zemininin etkisinden yarar

anir.

Direnen kuvvetlerin yeterli olmamasi durumunda, zemin itkisi

duvari one dogru kaydirir. Bunu onlemek igin temele dis yapi
pasif direncin artirilmasi yoluna gidilir.
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Donatilidir.

Kayma ve donmeye
karsi zemin agirhgindan
faydalanirlar.

> Yiiksek egilme
gerilmeleri altindadir,
bu nedenle betonarme
yaptlirlar.

> Genelde masif
duvarlara gore ¢ok
ucuzdurlar.

A\

Ters "T" tipi konsol duvarlar

» Agirlik dayanma duvarlarina gére, kesitleri daha kiigiiktiir (narin).
Dolayisiyla ¢ok daha az malzeme ile inga edilebilirler.

> En sik tercih edilen tasarimdir.
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J Esikli Konsol Duvarlar: Konsol dayanma duvarlarinda konsol
(govde) cok uzun olursa, cok biiyik momentlere maruz kalir. Bu
momentleri azaltmak icin govdeye esik yapilir. Esikli konsol duvar
tiriinde ana ilke, konsol-temel birlesimindeki maksimum momentin
bir veya iki esige gelecek diigey zemin yukinin olusturdugu ters
yondeki momentlerle azaltilmasidir. Duvar sirtina bir veya birkag
sira, tabana paralel esik insa edilir. Esik yeri, sayisi ve genisligine
cesitli deneme hesaplari ile karar verilir.
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 Payandali Duvar: Yiiklerin ve yiiksekligin artmasi durumunda konsol
duvar yapilmasi giivenli ve ekonomik olmayabilir. Bu sebeple payandali
duvar tipi tercih edilir. Payandali duvarda taban ve gévde elemanlar!
konsol duvarda oldugu gibidir. Bunlara ek olarak duvarin arka
tarafinda govdeyle tabani baglayan ve béylece sistemin daha saglam
ve daha cok yiik tasir duruma gelmesini saglayan kama seklinde
destek elemanlari (payandalar) konur. Payandalarin islevlerinden biri
de duvarin uzun eksenindeki momentleri azaltmaktir. Yiksekligi 8
m'den az olan duvarlarda payanda gerekmez.
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J Ters Payandali Duvar: Payandalarin énde bir engel teskil

etmeyecegi durumlarda ters payandali duvar kullanilir. Bu duvar
tipinin kullanilmasiyla payanda basinca ¢alistigindan konsol ve
temeldeki beton miktarinda 6nemli azalmalar saglanir. Buna
karsin disey zemin yiuku kisa olan topuk lzerine etkidiginden
duvar stabilitesine katkisi daha azdir.
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DRENAJ VE DERZ

Drenaj

J Dayanma duvarlarinin arkasinda biriken yagmur sulari, yiizey veya
sizinti sulari, duvara hidrostatik basing uygulayarak olumsuz etki
yaparlar. Duvar arkasinda su birikmesinin onlenmesi igin gegitli
drenaj onlemleri alinir.

1. Barbakanlar 2. Dren borular

3. Geotekstiller




Duvar dreni kullanmak:
v Dren boru
v’ Geonet

Duvar gdvdesinde (0.10-
0.20) m gapinda dikdortgen
veya dairesel drenaj
delikleri (giivercin delikleri,
barbakanlar) birakilir.
Bunlar yatayda ve diiseyde
(1-2) m araliklarla duvar
gbvdesinde olusturulur.

Barbakanlar
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Toplama
borusu

Cren




Duvar arka alt kisminda, wuzunluga paralel, sulari toplayip
uzaklastiran egimli bir drenaj sisteminin de olusturulmasi uygun
olur.
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Duvar arkasindaki dolgu malzemelerinin uygun drenaji, istinat
duvar tasariminin kritik noktasidir. Genellikle arka dolgu igin
kohezyonlu malzemeler;

* ddstk drenaj,

* 1slandiginda mukavemet kaybi ve yogunluktaki artis ve

* yiiksek aktif zemin basing katsayisinin

olmasindan dolayr tercih edilmezler. Bu amag igin kabul
edilebilir zemin tipleri SW, GW ve SP'dir.
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J Agirlik tipi duvarlarin olumsuz yanlarindan biri dolguda beliren yer alti
suyunun _geregince _kurutulamamasidir. Bu sebeple bosluk suyu
basinglarinin ihmal edilebilir seviyede tfutulmasi igin drenaj onlemleri
alinmahdir.

J Ince daneli dolgu malzemelerinin drenaj kanallarinda tikanmaya yol
agmamas! i¢in malzemenin altinda ya da istiinde geotekstil kullanilarak
filtrasyon saglanir. Geotekstil ince daneli dolgu malzemesinin bulundugu

ylzeye veya atik sahalarinda atigin bulundugu ust kisma lamine edilir ve
geotekstilin yardimiyla filtre ve ayirma 6zelligi de kazanmis olur.




Diisey Ayirma (Derz)

Jduzun dayanma duvarlarinda, uzunluk boyunca 10-20 m'de bir, 30-60 mm
vb. genigliginde diisey ayirma (dilatasyon) araliklari (derzler)
olusturulur. Disey olan bu araliklar, dayanma duvarlarinda farkl
oturma, genlesme, biiziilme (sicaklik) vb. olaylar igindir. Bu olaylar
duvarda dizensiz ¢atlak veya kirilmalar olusturabilir. Bu araliklar
temelden en lst diizeye kadar devam ederler.

 Derzler yatay ve diisey olabilir.

10-20 m
{10-20) S a

/ Ayirma araliklar

e

. 0~ Drenaj delikler [ ]
' Givde

1
s
i Tomel




3.2. ESNEK DAYANMA YAPILARI

d Bu tir dayanma yapilari, temel zeminin geleneksel duvarlari

tasiyamayacak kadar yetersiz olmasi, su kenarlarinda insaat

calismalarinin _diger tipler igin zorlugu ve pahali kurutma

islemlerini _gerektirmesi, yapimda kolaylik, gecici duvar
olusturma mecburiyeti ve yeniden kullanma imkaninin ekonomi

saglamasi sebebiyle rijit ve yari rijit tirlere tercih edilir.

o Palplans Perde Duvarlar

o Donatili Zemin Duvarlar
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d Palplang Perde Duvarlari

o Gomme perde (Ankastre |
v' Zemine yari ankastre baglh perde

v' Zemine tam ankastre bagli perde
ajlt

Gergi cubudu
Ankraj

' Genellikle kuma cakilan, yanal zemin basincini esnek davranisiyla karsilayan
ahsap, celik veya betonarme yap: elemanlaridir.

d Sig kanal kazilarinda, deniz kenari gibi su seviyesinin yiizeye gok yakin oldugu
yerlerde yapilacak temel kazilarinda zemin akmasini ve su geligini biyiik oranda
engelleyen palplans perdeler, hidrolik tokmaklar yardimiyla istenilen boyda
zemine c¢akilirlar.

J Kazi igleri bitirilip, kazilan yer kapatildiktan sonra palplanglar tekrar gekilir ve
baska yerlerde kullanilabilirler. Bu nedenle sig temel kazilarindaki duraylilik
problemlerinde palplans perdeler; hiz, ekonomi ve giivenlik saglarlar.



" Palplang istinat yapilari genellikle celik
levhalarin ¢akma kazik gibi yere sira ile
cakilmasiyla veya fore kaziklar ile
olusturulurlar.

¥ Sira halindeki levha kaziklar palplans
olusturur.

Konsol biciminde ¢alistirmak mimkindiir.

Bazen ankraj veya destek kullanilarak
sabitlenmeleri gerekebilir.

DN

-~ B
o~ Su Harch ankraj duvari g

" Bag

\
\

Palplans

~duvan _- Palplans - Palplans duvan
e

duvars =
Konsol dayanma
durvars

fcten hazh Ankrajh patplans kank
palplang dusan




350-500 mm
7-12 mm

150-400 mm
80-160 kg/m

Cok yaygin

Hem kisa hem de uzun
sure igin uygun

Esnek (flaksibil)

"Temiz" insasi

Pahali
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Yatay destek Gégiisleme

Palplans
Zemin taraf et
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Kazi Kaplamalari

¥ Herhangi bir amagla (temel
cukuru, hendek) agcilan
cukurda, ¢alisma gtivenligini
saglamak Ulzere, kazi yan
ylzlerinin gocmesinin
onlenmesi gerekir.

v Gogmeyi onlemek iizere

temel cukurunun
kaplamasinin tasarimi
yaptlmalidir.

¥ Desteklemeye bir secenek
de kazi yan yizlerini sevli
acmaktir. Ancak bu genis
yan alanlar ister ve kazi
hacmi artar.




d Donatili Zemin Dayanma Duvarlari

o Korik tip
o Teleskop tip

v' Kaba daneli dolgunun igine yerlestirilen celik veya plastik seritler, geogrid
veya geomembranlarin ortama kendisinde olmayan gekme dayanimini saglama
amacina yonelik olarak yapilan esnek dayanma yapilaridir.
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Zemin basingta glglidir fakat neredeyse hi¢c cekme mukavemeti yoktur.

Bu nedenle zemine gekme mukavemeti kazandirma amaciyla donati gorevi
gorecek malzemeler dolgu insaati sirasinda zemine eklenebilir (gorevi
betonun igindeki donati gibi)

Boylece normalde yapilabileceginden daha dik sevler olusturulabilir.

Bazen diiseye yakin yiizeyler olusturularak istinat yapisi gibi ¢alismalar
saglanabilir.

Donati elemani olarak gelik seritler, polimer bazli geogridler, tel kafesler,
geosentetikler kullanilabilir

Bu tip yapilar gittikge daha popliler olmaktadir, 6zellikle otoyol ingaatlarinda.
Avantajlar: diisik maliyet ve farkli oturmalara toleransli olmalaridir.




d Hazir (prefabrik) betonarme plakli duvar (donatili zemin dayanma duvari);
onceden hazirlanmis beton(arme) plaklarin ust lste yerlestirilerek, plaklara
metal, plastik vb. seritler takilarak olusturulur. Duvar yizinin olusmasina
paralel olarak, arka dolgu yikseltilir ve sikistirilir. Arka dolgu zemini
genellikle iri taneli (¢akil) zemindir. Tamamlanmis duvarda, duvar yiizi one
dogru hareket etmek isterken; seritlerle arka dolgu zemini arasinda olusan
surtiinme gerilmeleri, bu egilimi engeller. Plaklarin kenarlarinda digili-erkekli
bir diizenleme, plaklar arasinda kenetlenme olusturarak duvar yiizindn
bitunligini saglamis olur. Metal seritler galvaniz kaplama vb. yontemlerle
paslanmaya karsi korunur.

Kompaksiyenla sikighinlmig tanal zemin
— e S ———— : Takma (kanca) yerlen
i Y A
i B e Stnanme gerilmeler A .
Betonamme b} —= @ —= —= —= il -,;é ! = :
plakalar |F A4 T T T i K | | |
—d - Matal veya plastik geritier ‘l,f F i T
™ 5 I i % L | £ LA
. e -"'ll A B .ll'“!. | - a
'; === = = B == e U .r_."' = "-... _1'-. ]
) N
a4 On yilz plakalan
y a1 j
|» L hi_ casa sy e S et
| A A B
D;l'.'ﬁF‘lEfﬁf-."ﬂ
Mind gorit lemel {spdace plakatar igin) .




Ilk gelistirilmis tirdGr. On yiizi metal yada
plastikten yapilir. Metal yizli korik duvarda ondile sag veya
aliminyum pargalar birbirine perginlenerek donati seritleri buraya
baglanir.

> i ] . !
= ) W
' . Bobax f
Kirik Tip Donatpli Zemin . ' . *
a) Gootekstil bohga L " T

b) Hetal yizld kdeik :

Korik tipte gekme direnci yiksek, suyu gegirmesine karsin ince
zemin danelerini tutan geotekstil duvar on yiizii ve donati elemam
olarak kullanilir. Boylece zemin geotekstil iginde bohgalanmis olur.
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Onceden imal edilmis (prefabrike) kaplama
elemanlar, arkasina baglanan donati seritleriyle yanindaki
elemanlardan bagimsiz olarak galisir. Duvarin hareketi, yiiziinde
kaplama elemanlarinin yatayda yer degistirmesi ve egilmesi
bigiminde belirebilir. Paneller C30 betonu ile dékdilir. Tipik boyut
160cm*200cm*16cm olan panellerde tek sira ¢$8 nervirli hasir
donati kullanilir. Agirhg1 1 ton, yiizey alani 3 m? civarindadir.

.y - BabLann Cusubu

=5 . DEMIR

BAGLANMTI HALKASI Rt PR
pOMATI DOLGU MALZEMESI : :
{a) Taleskop Tip Donatili Zemin
a) Bir teleskop duvarin goriniugi

b) Teleckop duvar yiizey elemanlari
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Bu duvar tipinde donatilar duvar yizi
arkasinda kalan borulara baglanir. Bu durumda duvar yiiziinin,
yapisal islevi ortadan kalkmakta, sadece yiizeyi kaplama gérevini
gercgeklestirmektedir.
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Yerinde Donatili Sistemler

O Yerinde donatii sistemlerin  farki, donati

elemanlarinin mevcut Zeminin icine
itilmesi/yerlestirilmesidir.

Bir tipi zemin givisidir (pasif ankraj).

Zemin _¢ivisi zemine yataya yakin sondaj
deliginin _acilmasinin  ardindan delige tendon
sokulup harglanmasi ile olusturulur.

Duvarin vyiizii genellikle piiskirtme beton ile
kaplanir.

Bu tip istinat yapillarn kazi  galigmasi
gerektirmemeleri sebebiyle insaat alaninin dar
oldugu durumlarda avantajlidir.

(e —— .~ Donatili
e Puaskiirtme Beton
Yiizeyi

LY
Harch "civiler'




3.3. YART ESNEK DAYANMA YAPILARI

Bu gruptaki dayanma vyapilari, zemin itkisini
karsilamakla birlikte belirli limitin 6tesinde hareket
ederek veya basincin onemli bir bdlimiini zeminin
kendisine aktararak iglevlerini yerine getirirler.

o Kafes (Gabion) tipi dayanma duvarlari
o Sandik tipi dayanma duvarlari

v" Aralikh kaziklarla olusturulan perde
v Teget kazikh perde

v' Enjeksiyonlu teget kazikli perde

v" Bindirme kazikli perde




d Sandik Dayanma Duvari

v Birbirine ge¢meli betonarme veya metal kirigler ile istenen uzunluk ve
yikseklikte ve birbirine bagl hiicreler olusturulur.

¥" Bu yap! elemanlari ile kurulan sandiklarin igi tasla, gerektiginde taneli
malzemeyle doldurularak dayanma duvari inga edilir.

' Yiiksekligi 6 m'den fazla olmasi durumunda en kesitteki hiicre sayisi birden
ikiye artirilir.
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d Kafes (Gabion) Dayanma Duvari

v' Paslanmaz celik tellerle yapilan kafes tipi tel 6rgii sandiklar icine
kaya dolgu yerlestirilerek insa edilir.

v Tipik kafes taban boyutlari (1x1) m, uzunlugu (2-4) m dir. Bu
kafesler lst lste konularak kafes tipi dayanma duvarini olustururlar.

v" Duvarin gévdesi kaya dolgu oldugundan drenaj sorunu ¢ikmaz. Bu tiir
duvar farkl oturmalardan dolay hasara ugramaz.

v Kafes tiiri dayanma duvari, deniz insaatlarinda, su kanallar
sevlerinin korunmasinda, erozyon onleme amaciyla da kullanilabilir.

IIIIIII’JJII iie]
IIIIII:D.'I:I I

quﬁl:k tel kafesler (Sandiklar) ——
(Igleri kigik tag, cok iri cakil vb. dolu.) 4







4 Diyafram Duvar

J Donatili beton, beton veya genellikle cimento esasli malzemelerden yapilmig
yer alti yapi elemanlaridir. Yapisal ve/veya su futma ve/veya koruyucu
fonksiyonlara sahiptirler ve hem gegici hem de kalici uygulamalar igin
uygundurlar.

J Duvarlar genellikle yatay ve/veya diisey statik yiiklere maruz kalirlar.

Kullanim alanlar:;
Acik kazilar ve saftlarda zemin destegi olarak,
Kopri derin temellerinde,
Acik kazilarda su gegirmez duvar olarak,
Gegirimsizlik perdesi olarak kullaniimaktadirlar (baraj insaati projelerinde yer alti
su yalitimi, toprak dolgu barajlar: igin gekirdek su yalitimi veya kirlilik kontroli ve
endustriyel tesislerde muhafaza duvari gibi).
o

- Bu duvarlarda deformasyonun diisiik oldugu kabul edilmektedir.
- "IH,‘}I ‘

AN




J Diyafram duvarlar, zemin icerisinde anolar veya paneller

v

halinde insa edilen yerinde dokme betonarme duvarlardir.
Genellikle atlamali olarak ayri ayri inga edilen, birincil ve
ikincil olarak adlandirilan anolardan teskil edilirler. Bir
anonun ingas! sirasinda izlenen imalat yontemi asagidaki
gibidir:

Kazi vyapilmasi: Zemin cinsine baglh olarak hidrolik
frezeler (french cutter veya hydromill) ve/veya grab ad
verilen kovalar kullanilarak bulamag hendegi (slurry
trench) yontemi ile hendek kazisi yapilir.

Donati yerlestirilmesi: Tasarim uzunlugunda hazirlanmis
ve baglanmis olan donati kafesi agir tonajh vinglerin
yardimi ile hendek igerisine yerlestirilir.

Beton dokimu: Tremie yontemi ile, hendek igerisine
dipten yukariya dogru beton dokimu yapilarak anonun
imalati tamamlanir.



Betonun
Dokulmesi

Donati Kafesinin

Bentonit Bulamacimn

Kazi
Agamasi

indirilmesi

Kumdan Ayrilmasi

=10
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betonlama
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d Kazikli Perde Duvarlar

v Tutulmasi gereken zemin yiiksekligi fazla, buna karsin zemin &zellikleri
yetersiz olan ortamda once yer'mde dokiilen (fore) betonarme kaziklardan
olusturulur. Bunu izleyerek kazi yapilir.

v' Kazik ¢aplari, zemin basinci mertebesine gore 45 cm-80 cm arasi segilir.
Kaziklarin ekonomik olmayacak derecede uzun yapilmasi gerektiginde,
kaziklar beton kusakli veya kusaksiz uygulanan bir veya birka¢ sira ankrajla
desteklenebilir.

v’ Bu tiir perdelerde ekonomik kazi derinligi 5 m'den fazladir. Fore Kazikli
duvarlar 20 m'ye, kazikli ankraj duvarlar ise 25 m'ye kadar yapilabilmektedir.

Zemin yluzeyi

V¥ VYASS

Birinci asama kazi

Kazi siniri
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Zemin itkisinin yuksek
olmadigi ve kazik aralarindan akmayacagi durumlarda kaziklar
aralikli imal edilir. Perdenin geri kalan bélimi ayrica olugturulur.

Genelde en gok uygulamayi bulan bu tir
kaziklar yan yana yerlegtirilir.

Yer alti suyunun yiksek ve
hareketli oldugu durumlarda perdenin tam gegirimsizligini saglamak
igin arkasinda kazik birlegsme noktalari enjeksiyonla tikanir.

Yanal zemin basincinin yiiksek ve zeminin
doygun oldugu durumlarda uygulanir. Imalat igin 6zel makine
kullanilir.




TVESET AL
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Piled wall Diaphragm wall

ta) (B)

55

Fig. 5.57
Walls consisting of borings or pancls. (a) Wall consisting of adjacent borings: (b) Wall consisting of panels




IV- RIJIT DAYANMA DUVARLARININ PROJELENDIRILMESI

J Hesaplamalar dayanma duvarlarinin 1 m'lik boyu igin yapilir.

J Insa edilecek dayanma duvarlari yiikleme durumuna ve yapilan
boyutlandirmaya gére statik olarak dengede olmalidir.
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WAL H

DENGE KONTROLU
aas o 1. Kaymaya gore
2. Devrilmeye gore
3. Tasima gicine gére
4. Konsolidasyon ve oturma
5. Toptan gé¢gme
6. Malzeme dayanimi

TS 7994 (1990): Zemin Dayanma Yapilari; Siniflandirma,
ozellikleri ve projelendirme esaslari
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ToPUK PF[jili{%LLu TOPUK
TABAN
2
Seki 10.2a Agirlik ve yan-agirlik fipi istinat duvarlar
cogaltilmighr).
DUSEY
GOVDE
Pa
PLAGIN UCU *
PLAGIN TOPUGU &
Bl 7 N
.
R
““'ﬁ“ SGMELIN TABANI

“AZEMIN BASINCI

Seki 10.2b Konsol ve payandal istinat duvarlar |
cogalfilmigtir).

b
ARKADOLGU%}Z
A

A-AKESITI

NAVFAC DM-7.2, 1982°den

Istinat duvarina etkiyen 3 tip
zemin basinci vardir. Bunlar:

1. Duvarin arka yuzeyine
etkiyen aktif zemin
basinci

2. Istinat duvari temelinin

on tarafinda etkiyen pasif
zemin basinci

3. istinat temelinin tabanina
etkiyen taban basinc

Depremsiz durumlar icin istinat
duvarina etkiyen zemin basinclari



Rankine Teorisi

Kohezyonlu ve kohezyonsuz zemin durumu

Zemin ortamda plastik denge durumuna ulastigi andaki
gerilmeleri dikkate alir

Surtiunmesiz duvar kabulu

Rijit duvar
Duisey duvar

Kohezyonsuz kuru kum, ¢=0, ¢=0 igin;

TRTRATIT!

f— 1y, —|

Hidrostatik Su Basinci

[+
K.,
Siirsarj

v HEK

an

opma

o =0 K —-2¢,/K

a | a a

my - Ka=tan2[45—§)

Zeviy + Kglh M a:vﬁjx.}e,,a
2e/¥e
H TTT N
Op =0, K, +2¢, r’Kp
K, =tan’ (45 + %]
T _L '\" ,
2ov'Hp+ Ko H
e " cos f — (cos? f — cos? ¢)0=
= oS
& B cos B + (cos?ff — cos? )0.5
a
K cos ff + (cos? f — cos? ¢)0>
= C0s
P B cosff — (cos? B —cos? )0.5




Coulomb Teorisi

Rankine toprak basinci teorisinin dikkate almadigi
¢+ Arka zeminin yatayla bir ac1 yaptig,
%+ Duvarin diisey olmadigi ve
%+ Duvar arkasinda siirtiinmenin oldugu graniiler (c=0) zemin kogullarinda gecerlidir.
Bu yontem;
Duvar, éne veya arkaya dogru hareket ederken, duvar arkasinda olugsan ve kayan
zemin kiitlesinin dengesini dikkate almistir.

Kohezyonsuz zeminlerde, duvar arkasindan kayan kiitle, licgen seklindedir
(kama).

Zemin homojen ve izotroptur

Kayma yiizeyi diizlemsel olarak kabul edilmektedir.

Graniiler zemin kosullarinda gecerlidir.

Siurtiinme kuvvetleri kayma yiizeyi boyunca iiniform olarak dagilmistir.
En dnemli 6zelligi, duvar arkasinin piiriizlii kabul edilmesidir.

Etkiyen kuvvetler :
ABC kamasinin kendi agirlig1 (W),

BC kayma dizlemi boyunca etkiyen R bileske kuwveti ve - — - -
B dizlemi boyunca etiyen P, ki bieske kuvvet Kohezyonsuz zeminler igin, pasif durumda, duvar arkaya dogru hareket

Kama asa dogru hareket ettiginden, Pa ve R kuwvetleri, yizey normalleri ile hareket yoniniin tersine sirasiyla & ve @ agilan yapar. ed erken, ug gen ka mayu ka 1 dOEfU ha re ket ede [,

8: duvar ile zemin arasindaki sdrtdnme agisidr.

- sin(a—0)
L sin(@ = o)sin(p ) |
s asm(a + 53'[1 B J sin(a = 5)sm(a - B) }

sin’ (ot +¢)

1
o sn@-osn@—p) | | L 2
sin” asin(o 5){1+Jsin(a—5}sm{a+ﬁ}J

1 .2
P, = 31K,



Rankine ve Coulomb Teorileri

“* Aktif Itkinin Yeri ve Dogrultusu

ermin
Hl
P, P,
5 A
............................... Wduvar
H/3 H'/3

Coulomb: Duvar yluzeyinin normali
ile d acisi (duvar zemin surtinme
acisl) yaparak etkir.

Rankine: Duvarin Uzerinde kalan kismi
duvara dahil eder ve yatayla 3 acgisi ile
etkir. W=W_ _+W

duvar zemin

H'/3
W

duvar

Coulomb: Duvar yuzeyi zemindir.
Yuzeyin normali ile zemin—zemin
surtinme acisi (¢) ile etkir.
W=Wduvar+vvzemin

Rankine: Duvarin Uzerinde kalan kismi
duvara dahil eder ve yatayla B acisi ile
etkirr. W=W,,.,tW_ ...
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Dayanma Duvarlarinin Gogme Sekilleri

Devrilme gdgmesi

Tagima giicd gégmesi

Ry

Kayma gdgmesi

possible
— /ELEIEJSLELE[
in joints

Malzeme dayamim gégmesi

*Burunda Devrilme gogmesi
*Tabanda Kayma gdgmesi
*Tasima glicii gogmesi
*Malzeme dayaniminda gogme
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Dénme merkezi

F

Toptan sev gogmesi

Maksimum taban basinci (q,) izin
verilir (givenli) tasima giiciini (q.,)
asmamalidir.

*Toptan sev gogmesi
* Asiri deformasyon ve oturma

R

ANAVAVANANAN I
Ry

topuk

.
e

Taban basinci dagilimy




Dayanma duvarlarinin stabilitesini artiracak tipik dnlemler

asagida verilmigtir:

&

|
. -_{
LS

NS
Tabana dis

A

oY

Genisletilmis taban

At
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Dayanma Duvarlarinin On Boyutlandiriimasi

 Biitin  projelendirmelerde  oldugu  gibi, istinat  duvarlarinin
projelendirmesinde de oncelikle istinat duvarinin 6n boyutlandirmasi
yapilmalidir.

J Dayanma duvarlarin boyutlandiriimasinda ilk belirlenecek biiyiikliik duvar
yiiksekligidir (H). Duvar vyiiksekligi goriinen yiikseklik olmayip, temel
tabanindan krete kadar olan yiksekliktir.

J Duvar tasariminda gnce kaba bir boyutlandirma yapilir ve sonra bu
boyutlarla gerekli tahkikler yapilir. Bu tahkiklerin sonucuna gore
gerekirse boyutlar tekrar degistirilir.

J Bu asamada birim uzunluja gelecek kuvvetlerin dogru belirlenmesi
olduk¢a onemlidir.

A




Istinat duvarlari igin yiikseklige bagh (H) én boyutlar

40cm-0.06H

Agirhk

™ 0.13H-0.17H

B=0.5H-0.7H

0cm mi

20-25.

/e 2 iy

Payandali

b=20-20cm

Konsol

i< 0.338

0.08H-0.1H

e |
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20 mm

Tm

—

50 -9¢

E=1043-0.70 1 H

A

|

|

D={0.11 -0.17 ) H

—-——-*‘—

20 mim

Im

=

’L E=(045-0.70)H
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20-30 cm min.

PNZANN

Min. edim 50:1

RN
Mevsimselhacim —»
degigiminin

W W
altindaki bolge 4 H12 A
to HAMO

B04-0.7H

20-30 cm

20 cm {min)




Konsol istinat yapilarinin tasariminda géz dniine alinmasi gereken iki sorun
vardir:

* Duvar yeterli dis stabiliteye sahip olmalidir (minik hareketler disinda
insa edildigi yerde kalmalidir).

* VYeterli ic_stabiliteye (yapisal biitiinlige) sahip olmalidir. Etkiyen yikler
sonucu olusan yapisal gerilmeler altinda hasar gérmemelidir.

Yeterli dig stabiliteye sahip olmayan duvarlar zeminlerinde gégme
yasarlar. Yeterli ig stabiliteye sahip olmayan duvarlar yapisal gogme
yasarlar.

Dis Stabilite Sorunu I¢ Stabilite Sorunu
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Dis Stabilite

Konsol istinat yapisi asagidaki sekillerde stabil olmalidir:

Kaymamali (a)

Donmemeli (b)

Temel yiikii temel genisliginin altida birinden fazla dis merkezli olmamali (c)
Yeterli tasima giiciine sahip olmal (d)

Derin gogme problemine kars: stabil olmali (e)

Gok oturma yapmamali (f)




Dis stabilite incelenirken duvar ve iizerindeki zemin tek bir birim olarak

disiindimeli.

v’ Buna duvar-zemin birimi diyoruz.

Duvar/zemin birimi

%

H, /// ALA:
-

N

S
L=

P 'h
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Dis stabilite statik prensipleri ile
degerlendirilir:

Dis stabilite sadece  duvarin
boyutlar belirlendikten sonra
hesaplanabilir.

Dolayisiyla, ilk 6nce yandaki sekilde
tanimlanan onerilerle deneme
tasarimi  yapilmali, ardindan dig
stabilite  kontrol edilmeli, ve
tasarim iyilestirilmelidir.

Sekil kum tipi dolgu malzemeleri igin

onerilen deneme boyutlarini
vermektedir.
Mukavemetli zeminler tizerinde

yatay zeminleri destekleyen kisa
duvarlar igin burun uzantisi yaklagik
0.5B olacaktir.

Daha zayif zeminlerde ve sevli
dolgularda burun uzantisi daha kisa
olabilir (topuk uzunlugunda orantili
uzama ile birlikte)

H, 10

i, 712
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Dayanma Duvarlarinda Dig Stabilite Tahkikleri
A. Devrilme Tahkiki

J Bir dayanma duvari, yanal zemin basinglarinin etkisi ile devrilmemeli ve

devrilmeye karsi belli bir giivenlikte olmalhidir. Dayanma duvarlarinin
hesaplanmasinda, duvar arkasina gelen yanal zemin basinglari, aktif yanal
zemin basinglaridir. Cinki duvarin 6ne dogru yatmasi veya hareket
etmesi, zeminde bir genisleme, dolayisiyla aktif durum meydana gefirir.

J Dayanma duvarinin 6n kisminda, sikisma nedeniyle pasif durum olusacagi
distinilse bile; aktif duruma gore pasif durum olusturmak icin daha fazla
hareketin gerekecegi vb. nedenlerle, on kisimdaki pasif durum veya pasif

itki sig on derinliklerde (0.5-1 m gibi) bazen hesaplarda ihmal edilebilir.

Bu ihmal ile giivenli tarafta kalinir.

| P
Burun noktas
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Burun nokkas:

J Devrilmeye karsi giivenlik (emniyet) sayisi, Gs; burun noktasina (D
noktasi) gore devrilmeye kargi koyan momentler (P, W,, W,, W;)
toplaminin, yine burun noktasina (D noktasi) goére deviren
momentler (P,) toplamina orani olarak tanimlanir.

_ 21\/ID (kars1 koyan)

Gs (devrilme) ~— SM

>1

D (deviren)

Gs, genellikle 2-3 dolaylarinda segilir (TS 7994, 1990).
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----------

NOT: Genellikle
glivenli tarafta
kalmak igin,
burun (izerinde
kalan Zzeminin
agirhgr ve pasif
basinglar

dikkate alinmaz.

Y By

D (kars1 koyan)

s (devrilme) ~— SM

G

D (deviren) P
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Direng¢ momentini g&M, (Pasif itki Pp'yi gozardi ederek) hesaplamak igin

asagidaki gibi bir tablo olusturulabilir.

* Betonun agirligi ve topugun iizerindeki zemin diren¢ momentine katkida

bulunan yiikler durumundadir.

 Aktif kuvvetin diisey bileseninin de direng momentine katkida bulundugu

g6zoniinde bulundurulmali:

M,=FB=P smaB

1
1
1
I
i
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
|

Du.ﬁ.r.arln C Cye
Bolam | Alan |:JIrIrT'|u ncrl_l:.taﬁlndan gore
uzunlugu ol dlen
icin agirhlk  moment kolu moment
1 Al W=y XA, X, M,
2 A2 Wo=y,%A, Xz M;
3 A3 W3='r'.:x.ﬁ-.g }{3 |"u'13
4 Ad Wa=yoxAs X4 My
5 A5 We=yxAs Xs Ms
G AB | Wga=7XA, Xq Mg
P, B M,
AT EMg
¥4 = dolgu birim hacim agrig
¥ = beton bidm hacim agmd
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M., bilinince GS hesaplanabilir.

G.S'-d :ﬂffl-i-ﬂirz +ﬂir3 -|-ﬂir4 -I-ﬂfs -|-ﬂf5 +_.!"va
(domme) P, cosa(H'/3)

Genelde devrilmeye karsi giivenlik sayisi 2-3 civarindadir.

Duygrln C Cye
Balam | Alan I:Jlrlr'l"lu n::rlftaﬁmdan gore
uzunlugu olg dlen
icin agirhk  moment kolu moment
1 Al W=y A, X4 M,
2 A2 Wo=yXA, Xa M,
3 A3 Wa=yxAs Xs Ma
4 Ad W4='|r.3xﬁ.4 }i4 M4
] AL W=y As X5 Ms
6 AB  Wg=rxA, Xg Mg
P, B M,
TV TMx .
¥4 = dokgu biim hacim agrg i b
v¢=het:|nl:1ir1'ml'm:inm§||1hj| I= . J '




B. Kayma (Taban Uzerinde) Tahkiki

Kayma stabilitesini limit denge ydntemi ile degerlendiriyoruz. Bu yéntemde duvar-
zemin biriminin kaymak iizere oldugunu varsayiyoruz. Dayanma duvari, yanal itkilerin

etkisi altinda, 6ne dogru kaymamali ve kaymaya karsi belli bir giivenlikte olmalidir.

Kaydirmaya galisan kuvvetler:

. B * Duvar-zemin birimini iten toprak basincinin
i\ yatay bileseni
) * Duvar-zemin birimini iten hidrostatik
L\ kuvvetler
B * Dolguda deprem ivmeleri altinda ortaya
Hi \ ¢tkan kuvvetler
W : Py Kaymaya direnen kuvvetler:
P _ ' *“*j“'%-—— * Kaymaya karsi duvara etkiyen yatay
——‘_l_-r.ﬁ.a-;_|???’*‘?‘-"1_ Y toprak basinglari
i el | *  Duvar temelinin altinda etkin siirtiinme
F, strtlinmea kuvwedi kuvvetleri
Kaymaya karsi yonde etkin hidrostatik
kuvvetler

Duvari kaydirmaya galisan kuvvetler, duvara yanal olarak etkiyen aktif kuvvetlerdir
(Pa). Kaymaya karsi koyan kuvvetler ise, tabanda olusan siirtiinme kuvvetleri ile ihmal
edilmeyecekse ondeki pasif direngtir. Siirtinme kuvveti, duvar tabanina binen tim

diisey agirliklarin (gW), siirtinme katsayisi (1) ile garpilmasina esittir.

Bir §Ok pr'oblemde pOSif itki Pp, gt’jvenli G _ZF(kaymayakarsl koyan)
tarafta kalmak igin hesaplara katilmaz. S (@ilizz) g
(kaydiran)
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2F

G _ (kaymaya kars1 koyan) __

P +Bc +ZW, tand

s (kayma) ~
2 F(kaydlran)

P

a

1.5 K 65/,ym. € 2 (Kohezyonsuz zeminlerde)

6S,oym. @ 2 (Kohezyonlu zeminlerde)

Bunun sebebi killi zeminlerin mukavemetinin gok daha az giivenilecek bir 6zellik olmasi
ve tarihi olarak killi zeminler (zerine insa edilen istinat yapilarinin yetersiz

performanslaridir.
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G _ 2F(kaymaya karst koyan) __ Pp + BC t EW tan 6
s (kayma) ~— SE o P
(kaydiran) a
| u =tan o |

@ : Taban siirtiinme agisi olup, duvar tabaninin piirizliligine ve zemin
cinsine gore ®/3 ile ® arasinda degisir. Bazi kaynaklarda tablo

olarak da bulunabilir. @ agisi tipik olarak 15@-30#s arasinda
degerler alabilir.

““W.:= 1, 2 ve 3 nolu alanlardan kaynaklanan diisey kuvvetler

“* Temel zemininin  kohezyonlu olmasi durumunda karsi koyan
kuvvetlere Bc' ifadesi eklenebilir.

> B temel taban genisligidir.

» ¢': Duvar temeli ile kohezyonlu zemin arasindaki adezyondur
(Farkh iki malzemenin yapigsmasi).

> ¢' duvar temelinin malzemesine ve zeminin cinsine gore kohezyonun
(O B-1) kat:1 alinabilir



Eger kayma kriteri saglanamiyorsa, milhendis deneme tasarimini asagida
tarif edilen yontemlerin biri veya birkagini kullanarak modifiye eder:

Taban iizerinde kaymay: o6nlemek

i

igin duvarin _agirhgi  (dolayisiyla P
geni§| ig‘“i > yada tOPUk Uzunlugg ___ﬂ__-f'”f—_;-f Ankraj cubuja
of e T | talovivesi 1 Desrek
arttirilabilir. e e Gk
Eli.utl-e'si]
* Bu temel lzerine etkiyen yiki bign }
arttirir, ve boylece kayma direnci e
artar. - | B i ,,/ |
* Bu ne yazik ki insaat maliyetlerini |17 Topum wnatmak
de arttirir glnki daha genis bir :
kazi yapilmasi gerekir SRt
o . takviyesi i : ! _
* Eger duvar santiye sinirindaysa A
ve bagka herhangi bir engel

uygulanamayabilir.



Bir diger ekonomik yontem tabanda dis (cikinti) yapmaktir.

* Bu yontem pasif itkiyi arttirarak, kayma stabilitesini arttirir.

* Ne yazik ki bu yontem aktif gerilmeleri de arttirir. Fakat pasif gerilme
artisi aktif gerilme artigina oranla ¢ok daha biiyiiktir. Bu nedenle net
bir kazang vardir.

°* Bu yoéntem yiiksek sirtinme agisina sahip zeminlerde daha verimlidir
glinkdi bu zeminlerde Kp/Ka gok daha yiiksektir.

> Bu dig tipik olarak (0.50.5) m
boyutlarinda olup, uzunluk boyunca
devam eder.

i Ankraj vapmal

> Dis, temel tabanina birlestigi

. kesitin kesmeye gore tahkiki ile
T : l'aban digemesini bOYUﬂGndlr‘lllr'. GS‘ 1 . 10 ise
A — ebatlarin biiyiitilmesi uygun olur.




Bir diger yontem daha kaliteli dolgu malzemesi kullanimi:

* Kaliteli dolgu malzemesi en azindan kritik kayma yiizeyinin arkasina

kadar uzanmalidir.

* Bu daha genis bir kazi ¢alismasi ve muhtemelen tasinan zemin gerektirir.

* Genellikle pahali bir yontemdir.

P e Ankraj cubuga
I § takvivosi Destek
_________________________________________________________ {ankray
kiithesi)
n I
olgu
ﬂlll‘!"-lrﬂll.l: /af
mvilestirmelk g
/4?,
| / -
/ i" Topugu uratmak
T 4
1
I
1
i | :
Kavyma disi | .
takviyesi B
1 i- Ankraj cubugu
E L takviyesi
i
i
| Rl
1y !
EEE——————
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Bir diger yontem asagi baglama ankraji olusturulmasi:
* Bu temele etkiyen normal yiikii ve dolayisiyla siirtinmeye karsi direnci

Geri baglama ankraji olusturulmasi:
* Bu toplam direnci arttirir.
* Farkh tiplerde ankraj yontemleri kullanilabilir.

-

— Ankraj cubugu

¢ takvivesi Destek
{ankray
kiithesi)

_________________________________________________________

T ve/veya dis kisaltilabilir.
nilestirmek 4
wal > Burun uzunlugunu

’ , =~ Topugu uratmak

—

Kayma disi

takvives
1| i== Ankraj cubugu
i takn Ve

> Tersine, kaymaya karsi
6S ¢ok yiiksekse, topuk

diisiirmenin kayma
direncine etkisi ¢ok
dustktir.
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C. Tasima Gicili (Taban Basincit) Tahkiki

Dayanma duvarinin tabaninda, tasima giici kosulu saglanmalidir.
Istinat duvari ile temel zeminin birlikte c¢alistiklari disinilerek,
istinat duvari temel tabanin iki ucundaki gerilmelerin zeminin tasima

gliciinii asip asamadigi kontrol edilir.

_...rr*."l----;'yy T
VS —f Aktif kama

[ms i | [ __
- h.ﬂ .i. " o) A~ Kirnlma dizlemi
L] ]

TN | i/

F ;
Tasima giici kinlma yizeyi




C. Tasima Giicii (Taban Basinci) Tahkiki

Bir yonde eksantriklige sahip dikdortgen temelde, geleneksel yonteme
gore taban basing dagilis

d Eksantrisite Cekirdek Icinde (e<B/6)

B !

e =eksantrisite =

N -
X
el N
/7 \\ | 7/ \\
!
|
N M, , N Ne N[ 66]
o =—= =——+—* = 1+
AW BL B’L BL B

6
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O Eksantrisite Cekirdek Siniri Uzerinde

e. —eksantrisite =———

(e=B/6)

, 2N
maks — BL
O_min:O

N
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O Eksantrisite Cekirdek Disinda (esaB/6)

e_ =eksantrisite =

N

s=3(B/2-e,)
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MNd

b./6 by/6
cekirdek bﬂs by
b6
- r 3 |4 b .
Gz ﬁ
e=0 | b6
Fs F Y
Gzmin
Gzmax
== Cekirdek icinde
-E‘f-b:.'ﬁ -
L
ﬁﬁ’i”cmrdek azerinde e
G zmax
te=b/'6¢
|
T
G zmax

Cekirdek

e>b/6—

disinda




Bileske R'nin temel dosemesini E'de kestigi kabul edilirse,

mesafesi su sekilde hesaplanabilir:

CE=

IJEI
YP’

P"‘ I

: Temel dosemesine etkiyen diisey yiikler toplami
Bylece bileske R'nin dis merkez% 14 ey Y p

b:

== _CE

2

M,
M,

: C noktasina gore donmeye karsi koyan momentler
: C noktasina gore dondiirmeye ¢alisan momentler

M. My M,

v

iligi

olur. Temel dosemesinin altindaki basing
dagilimi da su sekilde hesaplanabilir,

oncelikle

- M,y

A T

:1)1'-."! T

=2 Mz-3 M,

I=Birim uzunluk i¢in atalet momenti=




g = ZV + ﬂj'r?mrj‘
A I

En biiyik ve en kigik gerilmeler igin y degeri B/2'ye esittir.
Badylece:

. B
v e 2V Sl e
== 1+— |

{E]{l} |" i"“- 33"] A E ) _--.-_“---.-"_"__________
L1200 !

Fmax = Dhwrun =

Benzer sekilde; | L

Qmin = Qtopuk = T \

Dis merkezliligin B/6'yi gegtigi
durumlarda q,;,, degerinin  negatif
olduguna dikkat edilmelidir. Dolayisiyla
bu noktalarda gekme gerilmesi |
hesaplanacak fakat zemin gekmeye _—
galismadigi igin o noktalarda temel ve
zemin ayrilacaktir. Bu istenmeyen bir
durumdur. Eger  analizler e>B/6
veriyorsa, tasarim degistirilmelidir.




Yiizeysel temellerin tasima giicii konusu hatirlanirsa, nihai tasima
glici formiilii asagidaki gibi hesaplanir:

g, =cN s digh +qgN s d ingbq +0.5yB'N s d ig b

9 9 4 Yy oy Yy
Burada, Meyerhof'a gore; Burada.
. . . . N_,N ve N  tasima giicl katsayilari,
g=Temel tabanina etkiyen diisey efektif gerilme | <" ¢ y SIS 4
BEl=B-2e S.,8, ve s, boyutsuz diizeltme katsayilari olarak
yer alan temel sekli katsayilari;
: D o
de=1+04— d,,d, ve d, derinlik katsayilari;
Derinlik .. C et e
d =142 tand’ (1—sin & ]JE =t Ktorleri i.,i, ve i, yikleme egikligi katsayilari;
! TR ) .
d =1 g..8, ve g, temel zemini egimi katsayilari;
o 'I1 v P b.,b, ve b, temel taban egimi katsayilaridir.
=i =| 1o B _
- J YUk edimi i R
- 2 faktorleri we = Hu—l' Pg cosa |
| / al | — = |
e 2V

Gorilebilecegi gibi tim sekil faktérleri (s) ®1@ olarak
alinmistir. Bunun sebebi bu yapinin siirekli temel olarak kabul
edilmesinin uygun olmasindandir.
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Nihai tasima giciiniin hesaplanmasinin ardindan tasima giici
gogmesine kars: giivenlik sayisi hesaplanabilir:

(75

( tasima gucu )

_ ":'ri'rff l

Jmax iy

Py =P cosn

Genellikle giivenlik sayisi olarak 3
kullanilir.
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D. Toptan Gogme Tahkiki

Dayanma duvarinin iginde bulundugu sevde, dayanma duvarini da icine alacak sekilde
kayma meydana gelmemelidir ve kaymaya karsi belli bir gtivenlik olmalidir. Eger
asagidaki sartlardan herhangi biri mevcutsa bu tip gogme konusu incelenmelidir:

v Zemin yumusak veya orta kati kil ve drenajsiz sartlarda yiiklenmis
v Ince zayif tabakalar ve ydnelimli yiizeyler mevcut
v Sivilagsma problemi mevcut

Dayanma duvarlari, sevlerde yiizeysel (sig) kaymalari onlerken; derin kaymalara
karsi iyi bir 6nlem olmazlar.

Retaining

—— —
/45l kayma
yilzayi

Plan g/ Kazkh perde




[ Bu tahkik duvarin boyutlandirilmast ile ilgili olmayip, zemin sartlari ile alakals
direkt bir problemdir. Bu problemin incelenmesi sirasinda sekil diizleminde
duvari kesmeyen daire seklinde bir kayma ylizeyi dusindlir. Bu kayma
ylzeyi boyunca kaymaya karsi koyan ve kaydirici kuvvetlerin bulunmasiyla
GS elde edilir. Bir cok kayma yiizeyi diisiinebileceginden minimum giivenligin
elde edilmesi deneme-yanima ile mimkinddr.

Dilim Metodu veya Sonlu
Elemanlar Analizi kullanan
programlarla analiz yapilir.

Zeminin zayif oldugu durumda,
istinat duvari ile beraber
zemin kiitlesinin alt zemin
Gzerinde kaymasi ile toptan
gogme ortaya gikabilir.
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E. Oturma Tahkiki

Dayanma duvari, altindaki zeminin, yikleme altinda sikismasi
sonucu oturmaya ugrar. Temel zemini, kohezyonlu veya
kohezyonsuz olabilir. Dayanma duvarinin oturmasi hesaplanarak,
oturmalarinin izin verilebilir oturma degerlerini asmadigi gésterilir.
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F. Diger Tahkikler

“* Agirlk dayanma duvarlarinda, duvarin kendisi yatay ydnde kesmeye
karsi gtivenli olmalidir. Ozelikle temeli beton, gévdesi tastan yapilan
duvarlarda, gévde-temel birlesim yeri kesme igin kritik bir kesittir.

“* Agirhk dayanma duvarlarinin gévdesi, yanal etkiler nedeniyle egilmeye
maruzdur. Bu egilme momentleri, duvar arka yiiziinde gekme gerilmeleri
dolayisiyla ¢ekme ¢atlaklari meydana getirebilirler. Catlak meydana
gelecekse, duvar genisligi arttirilabilir veya duvar arkasina donati
konulabilir (Yari agirlik dayanma duvari).

“* Betonarme dayanma duvarlari; yanal zemin basinglar: ile taban basing
dagilisi belirlendikten sonra betonarmenin bilinen kurallarina gére
boyutlandirilip, donatilandirilir.

T 77 wm
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Dayanma Duvarina Etkiyen Deprem Yikleri

Deprem: yanal zemin basincini_artirir. Ilgili yonetmeliklere
gore, istinat duvarina etkiyen statik ve dinamik vyiklere ait
dagilimlarin elde edilmesinin ardindan, duvar igin stabilite ve

betonarme kesit hesaplari _yapilarak tasarimin __giivenlik
kontrolleri yapilir.
q
oOoonan L R
‘_\\ : \  3K,Y.(1-z/H) z .* |
:—\\\ - - I‘I‘I\ - f K‘;(IHLT
Vs Qs € ) . \\ » K.qll - | 3K, Yt - /
= A\ - - - /
. \\ KY,H /2 - . ."JI . / 1
"‘—\\\ - H/2 ‘—/ H2 ‘—/ n
-—\ HS3 - 7 #
\
T T ) e - < S =
L ’q_LLMUJﬁLQM Aktif z:*.nf::iiﬂ.sink itkisi Siirgarj J'i:?k::i:jl statik itkisi Aktif 2t ik itkis S v viikii dinamik itk
G P,




Basitlestirilmis yontem

Mononobe-Okabe Ydntemi: Aktif ve pasif zemin ortaminin plastik duruma ulastigi
anda, deprem etkilerini de es deger bir kuvvet gibi kabul ederek, duvar
arkasindaki zemin kamasina etkiyen tim kuvvetlerin dengesini dikkate alan bir
¢6ziim yontemi

Coulomb ydnteminde yapilan kabuller aynen gegerli

Depremden dolay: olusan yatay ve diisey zemin ivmelerinin istinat duvari
yiksekligince degismedigi kabulii

Mononobe-Okabe, statik durum icin Coulomb teorisini, deprem (dinamik durum)
icin degistirerek, depremli durum icin toplam aktif ve pasif toprak basing
katsayilarii (K,. ve K,) ve toplam aktif ve pasif itkiyi (P,.=P, +#&P,. ve

P..=P, +#&P..) veren formiilleri elde ettiler.

7 Ek (sadece deprem)
‘~./hasm¢ dagiligi

"','. AP a8
&

Coulomb (statik)

b} Statik ve deprem pasing dagilig

:Lh%ﬂi;r;ﬂ Idtlfifaﬁm akiif toprak basing dagiglan




ayrilirsa;

a) Slalix ve deprem
zklif toprak (thler

Bileske kuvvet, statik ve deprem bilesenlerine

_ 1
Pag = Py + APy P =§THE (1-k, Ky

Ek {sadece depram)
basing dadilig

AP za

,r'.

Coulomb (stafik)
b} Statik ve deprem basing dagilig
akiif toprak basing dagihslan

0.6H

h
H/3




0 TBDY (2018)

N6
kW
kth
S\ W ¢
Pyg @ OAE F
k : Statik-esdeger yatay deprem katsayisi
0.45,¢ k : Statik-esdeger diisey deprem katsayisi
iy =— w
K
: Dayanma yapisina etkiyen toplam (statik ve dinamik) toprak basincinin
Ik =05k bileskesi
v ~h : 3
Sps: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

r: Statik-esdeger deprem azaltma katsayisi

Statik-esdeger diisey deprem katsayisi (k,), her iki yonde de incelenmelidir.
k, (+) & deprem yikii yukar: dogru
k, (-) 8 deprem yiikii asagi dogru

115



Rankine'ye
Gore

Yanal zemin itkileri (kuvvetleri) ve etki

noktalari

Zemin ve istinat duvarin
agirhgi

s

Y LYY
A >

qmin

B
A A A A A A
qmaks I I I I I I

Sisteme etkiyen tum ve kuvvetler ve etki noktalan



Dayanma Yapilari Igin Statik-Esdeger Deprem Azaltma Katsayisi (r)

Dayanma Yapisinin Tipleri r
En Fazla 120 (mm) Yer Degistirmeye Izin Verilen Agirlik Tipi Duvarlar 20
En Fazla 80 (mm) Yer Degistirmeye Izin Verilen Agirlik Tipi Duvarlar 1.5

Ankrajli Duvarlar ve Yer Degistirmesine Izin Verilmeyen Agirlik Tipi Duvarlar 1.0
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0.45,

}'1

;f-h —

k, =0.5k,

Sys % Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

Yerel zemin sintfi (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF)
Deprem yer hareketi diizeyi (DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4)

DD-3 ve DD-4 - servis depremleri
DD-2 - tasarim depremi

DD-1 - en biiyiik deprem olarak isimlendirilmektedir.
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: Statik-esdeger yatay deprem katsayisi
: Statik-esdeger diisey deprem katsayisi

K

: Dayanma yapisina etkiyen toplam (statik ve dinamik) foprak basincinin bileskesi
: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: Statik-esdeger deprem azaltma katsayisi

=10 s

0450 ||k —osk, || R=KOFKIGrH ) +R#AR

v

H : Duvar yiiksekligi

Y* : Zeminin tipik birim hacim agirlig

q : Ek yik (sdrsarj)

K : Toplam (statik+dinamik) aktif (K,) veya pasif (K,) toprak basinci katsayisi
P_ : Bileske statik su basinglari

: Bileske dinamik su basinglari



Toplam (statik+dinamik) aktif (K ) toprak basinci katsayisi hesaplamak
icin iki durum s6z konusu olmaktadir.

$

sin’ @y +¢',- 6)
sin(¢',+0,)sin(¢',- B-0)
sin(y - 6- ) sin(y +3)

K, =
cos@sin*y sin(y - 6- (Sd)ll+\/

2 K = sinz(w+¢'d- 0)
“ cos@sin’y sin-0-9,)

s = Duvar arkasi zemin yiizeyinin yataya gére egim agisi

[derece]

¢, = Zeminin tasarim kayma direnci agisi [derece]

0 = Statik-esdeger deprem katsayisina bagl agi [rad] =
© = Duvar arka yiizeyinin duvar tabani ile yaptigi agi [derece]

@, = Zemin ile duvar arasindaki siirtiinme agisi [derece]



Toplam pasif basinc katsayisi (K ), zemin ile duvar arasinda siirtiinme
olmadigi (6,=0) varsayilarak asagidaki gibi hesaplanacaktir.

sin’(@ +¢',- 0)
- sing',; sin(¢',+ - 0)
sin(y +0)sin(y +3)

2

cosOsin’y sin(y +6)

4

s = Duvar arkasi zemin yiizeyinin yataya gére egim agisi
[derece]

¢, = Zeminin tasarim kayma direnci agisi [derece]

0 = Statik-esdeger deprem katsayisina bagl ag¢i [rad]

© = Duvar arka yiizeyinin duvar tabani ile yaptigi agi [derece]

NOT
v' Statik durumda €) =0 alinacaktir.

v Dinamik zemin basing katsayisi, toplam toprak basing
katsayisindan  statik basing katsayisi  gikarilarak elde
edilecektir. e




ONEMLI NOTLAR I

~

Dinamik toprak basinglarina iliskin bileske kuvvetin etkime noktasi,
duvar yiiksekliginin orta noktasi (H/2) olarak alinacaktir.

J

~

Topugu etrafinda serbestge donebilecek duvarlarda, dinamik kuvvetin
statik kuvvet ile ayni noktada etkiyecegi varsayilabilir.
J

KS'ra'l'ik ve dinamik toprak basinglarinin, duvar arkasinin normaline
gore, aktif basing durumunda en fazla 3=(2/3)d’ agisi ile pasi
durumda ise sifir egimle (6=0) etkidigi kabul edilecektir.

J
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Dayanma Yapisi Arkasina Su Seviyesinin Etkisi

Tutulan zemin kditlesinin drenaj ile birlikte su
tablasi altinda tutulmamasi gerekir. Bu nedenle,
drenaj sisteminin dinamik etkilerin yaratacag:
gegici veya kalici yer  degistirmelerden
etkilenmeyecek sekilde diizenlenmesi gerekir.

4

0 : Statik-esdeger deprem katsayisina bagh agi [rad]

v* : Zeminin tipik birim hacim agirligi (kN/m3)



d Su Seviyesinin Temel Taban
Seviyesi Altinda Olmasi Durumu

) 0 =tan! K .Y =y

Psu :Bileske statik su basinci
APsu :Bileske dinamik su basinci

0 :Statik-esdeger deprem katsayisina bagl ag¢i [rad]
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J Su seviyesinin Temel Taban Seviyesi
Ustiinde Olmasi ve Zeminin Dinamik Olarak
Gegirimsiz Olmasi Durumunda (permeabilite |
katsayisinin 5x10-4 m/s'den kiigik oldugu —
zeminlerde)

- -

0 'Staﬂk -esdeger deprem katsayisina bagh agi [rad]

: Zeminin Tipik Birim Hacim Agirligi (kN/m3)
: Suya doygun zeminin birim hacim agirhg:

7%_

P, : Bileske statik su basinci
AP_: Bileske dinamik su basinci 125




U Su Seviyesinin Temel Taban Seviyesi Ustiinde
Olmasi ve Zeminin Dinamik Olarak Gecirimli
Olmasi Durumunda —

|
@ -

0 :Statik-esdeger deprem katsayisina bagh ag¢i [rad]
B : Zeminin Tipik Birim Hacim Agirhigi (kN/m3)
. : Suya doygun zeminin birim hacim agirligi (kN/m3)

- e

. 7=0.6d,,

ARS‘M :7(0'4SDS)J/Sudzsu >
12
d,, :Su altindaki duvar yiiksekligi (m)

:Statik-esdeger dinamik su basincinin bileskesinin su yiizeyinden itibaren derinligi
AP_ :Bileske dinamik su basinci



Rankine'ye
Gore

Zemin ve istinat duvarin
agirhgi

s

Yanal zemin itkileri (kuvvetleri) ve etki oot

noktalari

A >

qmin

B
A A A A A A
qmaks I I I I I I

Sisteme etkiyen tum ve kuvvetler ve etki noktalan



Binalarin Bodrum Perdelerine Etkiyen Statik ve Dinamik Zemin
Basinclari

0.2(y*H, +q)

= Ysuz

(0.4 S5 ),
s

s5u

P

)
T %20 ¥
. IE=U.B:{_“, H; " _.A_ a7
t Yo7,
JL%so
g
»:E-
0
&

T =0.64,

\E,

s T 3 2

e = ]

- 5 St 3

- Wy B

3 o = I -

o = sir =2
< 1l a |
- =

é- -~y .a

L

Katl-sert kohezyonlu zemin

06d,,

e
—
E—]
e—|

é
momre o
T = N
RO 2 &
5w ok e
L =+ Il
- o =1
s 2 I 7
%20} {%a0) g’ Q‘

I 2=0.6ds,

-3

=

z

X N
PN

WM

3

Yumusak-orta kati kohezyonlu zemin

4

Deprem etkisi altinda ek zemin basinglar (Ap) asadidaki baginti ile
hesaplanacaktir. Bu basing duvar yiiksekligi boyunca diizgiin yayil
olarak etki ettirilecektir (Sekil 3.24).

Ap=0.4SyerH, (3.1)

Kohezyonsuz zeminlerde, bodrumun kismen kuruda olmasi
durumunda, su seviyesi ile bodrum tabani arasinda, yukardaki
tablonun ikinci satirindaki statik su basincina ek olarak gézéniine
alinacak statik-esdeder dinamik su basincinin su derinligi boyunca
degisimi Apsu(z) , asadidaki baginti ile belirlenecektir (Sekil 3.24):

7
Ap(z)= 5(0-4503 )Ysu zd,, (3.2)

Burada Sps zemin yiizeyinde tanimlanan kisa periyot tasarim
spektral ivme katsayisini, dsu ise su altindaki duvar yiiksekligini
gostermektedir. Baginti (3.2)'nin su derinligince entegre edilmesi ile,
bileske statik-esdeder ek dinamik su kuvveti ve bilegskenin su
ylizeyinden itibaren derinligi asagidaki baginti ile elde edilir (Sekil
3.24):

(3.3)

7 -
AP, = 204855 ) v,y Z=0.6dy,
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V- KAZI DESTEK YAPILARI HAKKINDA
T YONETMELIK (22.12.2022)

Bu Yonetmeligin amaci; tim planl ve plansiz alanlarda insa edilecek her tur yapinin
temel ve/veya bodrum Kkatlarinin insaati icin yapilacak kazilarda, gerek statik yukler
gerekse deprem yukleri altinda, kazi destek yapilarinin tasarimi, projelendirilmesi ve
uygulama icin uyulmasi gerekli kurallari, asgari gereklilikleri ve esaslari belirlemektir.

Kapsam: (1) Bu Yonetmelik;

, bu kapsamdaki projelendirme,
geoteknik analizlerde uyulacak genel sartlar ile yaygin olarak uygulanmakta olan destek
yapisi tipleri ile ilgili genel bilgileri, uygulama esaslarini, kazi destek yapilarinin aletsel
dlcimlerle ve gbézlemsel olarak izlenmesini ve perfomansinin degerlendirilmesi kriterleri
ile kazi destek yapilarinin projelendirme, uygulama ve kontrol asamalarinda gorev alacak
geoteknik sorumlular ve kontrol teskilati ile ilgili uygulama sirasinda herhangi bir
problemle karsilasilmasi halinde izlenecek yol ve alinacak tedbirlerle ilgili hususlar kapsar.
(2) Kutle hareket riskleri acisindan uygun olmayan alanlar, resmi kurumlarca belirlenmis
heyelan bolgelerindeki insaat ve kazilar ile sevli kazilar bu Yonetmelik kapsami disindadir.

Uygulanacak esaslar: (1) Bina ve bina tlrl yapilarin kazilarinda yapilacak kazi destek
yapilarinda bu Yonetmeligin ekinde yer alan Kazi Destek Yapilari Tasarim ve
Uygulama Esaslari uygulanir. (2) Kazi ve imalat kosullarinin benzerlik gdésterdigi
durumlarda, ilgili kamu kurum ve kurulusunun uygunluk gorusu ile Kazi Destek Yapilari
Tasarim ve Uygulama Esaslari, bina ve bina turt yapilar disindaki uygulamalar igin
referans verilebilir.

Yururlik: Bu Yonetmelik yayimi tarihinden bir vil sonra yururlige qirer.




Iki boyutlu sonlu elemanlan veya farklar y&ntemlerini kullanan paket
programlar ile derin kazi ¢dzimlemesi yapilabilir. Paket programlannda
(PLAXIS, CRISP, SIGMA, FLAC vb) modelleme asamalan asagida verilmistir
(Sekil 3.52 ve Sekil 3.53):

+ Zemin sartlannin ivi anlasiimasi

* Bir veya daha fazla idealize edilmis zemin profil(ler)i

*  Kazinin kesit geometrisi

» Iksa sisteminin insaat adimlan ve yuklemeler

» Sonlu eleman idealizasyonu (sonlu eleman ag olusumu)

+ Sonlu eleman igin zemin modelinin secimi (Elasto-plastik Mohr
Coulomb model, Hyperbolik model vb)

» Toplam veya efektif gerilme analizine karar verme
e Zemin parametrelerinin belirlenmesi

+  Girdi verilerinin hazirlanmasi

+ Bilgisayar programinin calistinlmasi

» Hesaplanan sonuglann  degerlendiriimesi  (dayanma  duvan
derinligince olusan disey ve yatay deplasmanlar, dayanma duvan
derinligince efilme momenti, payandalara veya ankrajlara gelen
kuwvetler)
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Eleman sayei=2005, DOjum sym= 16459,
Gerilme nokta saym=24108

Sekil 3.52. Destekli duvann modellenmesi
(Kempfert ve Gebreselassie, 2006)
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Sekil 3.53. Modelleme sonuclan: Duvann yanal deplasmani, zemin basinci,
duvann egilme momenti, kazi taban kabarmasi ve ylizeyin oturmasi
(Kempfert ve Gebreselassie, 2006)
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