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ISTINAT DUVARLARI

istinat duvarlari, ani seviye farklarinin bulundugu yerlerde zemin veya yayilan maddelerin dogal
sev acilari ile yayilmalarini 6nlemek icin kullanilan yapilardir. Yayilmasi 6nlenen zemin veya
malzeme, istinat duvarina yanal etki uygulayarak, duvari kaydirmaya ve devirmeye calisir. istinat
duvarlari da olusan bu itkiye karsi koyan kalici, rijit yapilar olup asagida belirtilen amacglar icin
kullanihrlar.

v' Egimli arazilerde araziden yararlanmak Ulzere zemini tabi sev acisindan daha dik aciyla
tutmak

v' Kayma gocme ihtimali olan zeminlerin yikilmasini engellemek

v" Bir binanin bodrum duvarlarini olusturmak

v" Kiyilarin erozyondan veya taskinlardan korunmasi

v' Képrulerde kenar ayak gérevi yapmak, derin cukurlarin yan duvarlarini tutmak
v Yol insaatlarinda sev diizenlemesi yapilirken kullanmak

v" Malzeme deposu olarak kullanmak

v' Biylik dolma ve yarma gerektiren yollarda, yamac yollarinda kullanmak



ISTINAT DUVARLARINA GELEN YUKLER

1- Duvarin Kendi Agirhigi: Genellikle agirhk turG istinat yapilarinda, yatay itkiyi onleyecek en
biylk kuvvet, duvarin kendi agirhgidir. Duvar tabanina gelen bu kuvvet, tabanla-zemin
arasindaki sirtinmeden dolayi ortaya ¢cikan harekete ters yondeki yatay sirtinme kuvvetlerini
olusturur. Bu surtinme kuvveti ile duvara gelecek yatay kuvvetler karsilanacaktir.

2- Akif Toprak Basinci: Duvar zeminden disa dogru hareket edecek olursa (birka¢c milimetre),
zemin aktif hale gecer ve duvara aktif toprak basinci uygular.

3- Pasif Toprak Basinci: Duvar zemine dogru hareket eder ise zemin duvara pasif direng
uygular. Zeminin duvara uyguladigi bu dirence pasif toprak basinci denir.

4- Duvar Oniindeki Toprak Basinci: istinat Duvarinin tabani zemine gémilii oldugundan
duvarin 6ne dogru hareketi sirasinda, temel zemine dogru hareket edeceginden stabilite
hesaplarinda olumlu etki yapacak pasif basing¢ gerilmeleri de taban tzerinde ortaya cikacaktir.
5- Sularin Yapacagi Basinglar: istinat duvarinin arkasinda hicbir zaman, yer {sti ve yeralti
sularinin toplanmasi istenmez. Bu sularin duvarda yapacagi hidrostatik basincin goz ardi
edilmemesi gerekir. Ayrica suyun zemin danelerini ylizdirme kuvveti de hesaplara dahil
edilmelidir.

6- Deprem Tesiri: Depremin dogurdugu yatay ivme, istinat duvarinda yaklasik %10 kadar ani
yanal basing¢ artmalarina sebep olur.

7- Don Tesiri Zemin soguk mevsimlerde muayyen bir derinlige kadar donar ve duvari olumsuz
yonde etkileyebilir.

8- Ust Yik (siirsarj ) Etkisi: istinat duvarinin arkasindaki zemin Uzerine, fonksiyonlari geregi
genelde ilave ve dis vylklerde tesir edebilir. Ulasim araclarinin bulunmasi, malzeme
depolanmasi, bir yapi yapilmasi gibi etkiler, duvar arkasi zemini lzerinde, Uniform yuk, serit
yuk, tekil yuk gibi ilave yuk tesirleri yaparlar.



RiJIT BETON ISTINAT DUVARLARIN HASAR SEBEPLERI

Rijit beton istinat duvarlarin hasar sebepleri ( Techeng ve Iseux 1972)
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RiJIT BETON ISTINAT DUVARLARIN HASAR SEBEPLERI

Arka dolgu ve temel malzemesi hatali istinat duvarlari (Ireland 1964)

Arka dolgu: Kil -
Temel: Kum Cakil
veya KAya Arka dolgu: Kil -
8% Temel: Kil
43%
Arka dolgu:
Bilinmiyor - Temel:
Kil
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ISTINAT DUVARLARININ TURLERI

Zemin tutma yaplari

Digandan stabilize edilen sistemler Igeriden stabilize edilen sistemler
Yerinde insa edilmis duvarlar Agirhik dovarlar Donalilr zeminler Yernde giiglendirme
- Celik kamk - Masif +» Donath zemin « Zemin givileme
- Celik - Tag » Geotekstil = Ad seklinde mikrokazik
= Heton = Donatisiz yigma
« Kank = Donatisiz beton Tas
» Yerinde dokiilmiis — + Konsol — Agrhk
~Bulamag = Domatili yifima
=Sckant = Donatth beton ’
~Tanjant * Payandali istinat duvar = Yari Agirhk
« Zemin gimentosu * Gabion K
onsol
« Sandik - _
= Divafram duvar o Payandali
H |
Konsollu  Destekh Geriye tutturmal N —
E g Prefabrik sandik
«Capraz lot = Burgulu c
“Timklaywer = Diz g
» Busing enjeksiyonlu ()
« Vida
« Olii kazik Melez sistemler ml Diyafram duvari
« Kuyruklu gabionlar - :
» Kuyruklu yidima - Digerleri..




Agirlik Tipi istinat Duvarlari

* Bilinen en eski yapilardandir.

e Betondan veya kaya parcalarinin hargla
birlestirilmesi ile insa edilirler.

 Duvar arkasindaki dolgu vyuklerini kendi
agirhgi ile karsilar.

e Duvar arkasi yukler nedeniyle c¢ekme
gerilmeleri genellikle olusmaz veya cok distk
degerlerde kalir.

* 4.5 m yukseklige kadar ekonomiktir.

Cimento harci




Konsol istinat Duvarlari R

a © Ry
o ArkaDolgu | ¢
.

Donatilidir. Agirlik tipi
istinat duvarlarina gore
kesitleri daha kucuktur.

* Betonarme olarak insa edilirler.

 Tipik olarak yatay bir temel ve dusey bir duvardan olusurlar.

* Topuk altindaki zemin kitlesinin agirhgi duvarin stabil kalmasini saglar.

* Konsol duvarlar 10m yukseklige kadar ekonomiktir. Zemine sabitlenmis dlisey
konsollar gibi calisirlar.



Hafifletme konsollu betonarme istinat duvari 6rnegi

Hafifletrne
konsolu




Taban egimli betonarme istinat duvari 6rnegi
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Ankraj kazikli betonarme istinat duvari 6rnegi




Payandali istinat Duvarlari

* Konsol duvarlarda yuksekligin fazla olmasi
durumunda daha ekonomik kesitlerle ¢6zim
olusturmak amaciyla duvar arkasi veya
onunde duvarin govde ve taban plagini
birlestiren ucgen sekilli payandalar
olusturulabilir.

* Payandalar en az 2.5 m araliklarla dizenlenir.

* Govde plagindaki momentlerin daha iyi bir
dagilimi icin gévde plagi arkasinda bir konsol
olusturularak yanal gerilmeler azaltilabilir.

s O a

Arkadan Payondah Onden Payandal



Gabyon Duvar

* Kaya parcalarinin onceden hazirlanmis tel
kaliplar icerisine doldurularak Gst Uste
yerlestirilmesi ile insa edilirler.




Toprakarme istinat duvari

Ozellikle taban alan genisligi nedeniyle egimli arazilerde uygulanmalarinda cesitli sikintilar
dogmaktadir.

Geosentetikler
Istinat Duvari S

5 . r .. LT
- T = s " o i~ l"-
o o e ey ) £

4 Sert Temel Zemini

Wt

Dolgunun doékuilmesini 6nlemek ve
estetik bir gorintd olusturmak Uzere
donati elamanlarinin  dis uclarina
irtibath yuzey elemanlari yerlestirilir.
Ozellikle viyadiik yaklasim dolgularinda
siklikla kullanilir.

Donatilar



Toprakarme istinat duvari




Diyafram Duvar

Diyafram duvarlar genellikle gecirimsizlik perdesi veya bir kaziyi tutan yapi elemani olarak ya da
her iki fonksiyonu bir arada saglayan yapi elemani olarak projelendirilirler. Agik bir kazi ylzeyini
tutan diyafram duvarlar ayni zamanda tasiyici duvar veya kaziya bitisik yapilari tutmak icin de
kullanilabilir. Derin hendek icerisinde butliinlyle zemine gomuli olarak olusturulan bir
betonarme membran perdedir.

Diyafram duvarlar genellikle atlamali olarak ayri ayri
insa edilen, birincil ve ikincil olarak adlandirilan
anolardan teskil edilirler. Bir anonun insasi sirasinda
izlenen imalat yontemi asagidaki gibidir:
Kazi yapilmasi
Zemin cinsine bagl olarak hidrolik frezeler (trench
o cutter veya hydromill) ve/veya grab adi verilen
v .. kovalar kullanilarak bulamag¢ hendegi (slurry trench)
f yontemi ile hendek kazisi yapilir.
il .| Donati yerlestirilmesi
i | Tasarim uzunlugunda hazirlanmis ve baglanmis olan
donati kafesi agir tonajli vinglerin yardimi ile
hendek icerisine yerlestirilir.
Beton dokiimi
Tremie vyontemi ile, hendek icerisine dipten
yukariya dogru beton dokimu yapilarak anonun
imalati tamamlanir.

|




Diyafram Duvar




Palplans Perde Duvar

Genellikle gecici dayanma yapilari olustururlar ve isin tamamlanmasindan sonra kazi cukurundan
cekilerek tekrar kullanilirlar.

Pélp]anslar titresimli cekicler Caklm snabmda dtlzom bnperdc :
ile zemine cakilir/cikartlir. elde etmek 1¢in klavuz Kingler kullamhr.

Palplans pcrdc]cr kazn <,ukuru Palplans clemanlar uclanndaki soketler
iksalarmda da kullanthr, 1le birbirine ge¢meli mmal edilirler.



ISTINAT YAPILARINDA STABILITE

- Devrilme veya tasima
giici problemi
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ISTINAT YAPILARINDA STABILITE
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ISTINAT YAPILARINDA STABILITE
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ISTINAT YAPILARINDA STABILITE

Istinat Duvari Tasarimi - Kohezyonsuz Zeminlerde

N T

Topuk ktaS|
W, =i blogunun agirhg:
X; = 1 blogunun agirhk merkezinin topuk noktasina olan yatay uzakhg

Dlsey duvar arkasina sahip parcalarin birlesiminden olusan rijit sistemin stabilite analizi Rankine
Teorisine gore yapllir.



ISTINAT YAPILARINDA STABILITE

Istinat Duvarina Etkiyen Kuvvetler
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ISTINAT YAPILARINDA STABILITE

Duvar Tabani Boyunca Kaymaya Karsi Guivenlik

Goe Y. Fpirenen _ Kaymaya karst koyan kuvvetler _ (X Fv)tan(@k4)+Bk,c+Pp
D FKaydmCl Duvart kaydirmaya c¢alisan kuvvetler Ppcosa+Py

@k,); duvar tabani ile zemin arasindaki strtiinme

i ; k,c; taban ile zemin arasindaki adezyon
;, k,ve k,= 1/2 ile 2/3 arasindadir.
1.5” dan buyuk e g
olmalidir.
Deprem yiikleri ‘;( ;
\altinda 1.1 i
h

TO p ‘\- el - G, Dol 0P e T YL, s
noktasi

Po= 0.5 Kpyh?




ISTINAT YAPILARINDA STABILITE

Duvar Tabani Boyunca Kaymaya Karsi Guivenlik
Y Fpirenen __  Kaymaya karsi koyan kuvvetler (Y Fv)tan(@k,)+Bk,c+Pp

D FKaydmCl ~ Duvart kaydirmaya calisan kuvvetler Pjcosa+Py

Gs=

@k,); duvar tabani ile zemin arasindaki strtiinme
k,c; taban ile zemin arasindaki adezyon
k,ve k,=1/2 ile 2/3 arasindadir.

1.5" dan bayuk A
olmalidir.
Deprem ytlikleri
\altinda 1.1 Y




ISTINAT YAPILARINDA STABILITE

Topuk Noktasi Etrafinda Devrilmeye Karsi Glivenlik

Topuk noktasina gore momentlerin toplami

Ph(3)

Mn:
Direnen
G.= =

=
M Deviren

Etkiyen kuvvetlerden aktif itkinin yatay
) . oo \ 4 [ o o o oW ]

2.0’ den buyuk . bileseni duvari devirici, diger tiim kuvvetler

' devrilmeyi énleyici momentler dogurmaktadir.

olmalidir.
Deprem ylikleri
\altinda 1.3 )

Topuk s
noktasi




ISTINAT YAPILARINDA STABILITE

Topuk Noktasi Etrafinda Devrilmeye Karsi Guvenlik

oo Mpirenen =~ Topuk noktasina gore momentlerin toplami
* Mpeviren H
eviren Ph(3)

P, =P sinyori

F’Iateral

w{ ; i agIyor |

Toe R
ds

C Mhurun (deviren) 3 Ph d2 P
(M burun (ddirenen)= Wd, +P.B +(de3)

_IM
FS =y



ISTINAT YAPILARINDA STABILITE

Toptan (Genel) Gogme Tahkiki

| iCad Kazik

Hakkimizda

Proje | Rapor

Y]

Proj
Bilgisi ~

—ofl

~Daire baglangig noktas: ~Daireler
[ 12 [m]

W 11.9 ]

bl

(=)

~Analiz saps

Situnlar 4 Adet

Satirlar 5 Adet

Siitun aralig 1 [m]

Satr aralig 1 [m]
I Toptan Gogme Analizi Y'ap

Detayh sonuclar @

() Statk () Dinamik
1 0m -11,995 45218 0.01 0 0 0 0 0 0

2 0.0

11,385 -45768 002 1] 0 0 ] 1] 0

~Analiz sonuglan

1 14,415
2 13,726
3 13111
4 12,56

5 12,082
E 17.586
7 16,761
g 16,015
3 15,345
10 14,733
1" 21,174
12 20,179
13 19,289
14 18,487
15 17.761
16 2518

17 23,993
18 22,946
19 22

20 21,142

3.28
3.24
32

317
314
352
347
342
3,38
3,35
373
367
382
358
354
392
385
38

375
3N

Elevation (m)

25

20

o

=)

1.954
,-954
Dilim metotlar veya sonlu
elemanlar analizi kullan
yazilimlar ile analiz edilebilir.
.
I 1
Mﬂ 55Ive wedge
| |
0 10 20 30 40

Distance (m)



ISTINAT DUVARLARINDA ON BOYUTLANDIRMA

Masif istinat duvarlari icin yukseklige bagli 6n boyutlar

Bltin projelendirmelerde oldugu gibi istinat duvarlarinin projelendirmesinde de oncelikle
istinat duvarinin 6n boyutlandirmasi yapilmalidir. Sonrasinda ise secilen bu boyutlarin yeterli
olup olmadigi tahkik edilmelidir. Bu asamada birim uzunluga gelecek kuvvetlerin dogru
belirlenmesi oldukca 6nemlidir.

40 ¢cm QU ¢

(
!
lII i
i
}
)
I(I' ,
- - } i
H h H ) 1
~ | 1
~ || ’
¥
D | |
¢ ]
/ I
Don Don l:‘ l
Derinligi Derinligi —_— beeq
min 80 cm 560 ¢m min 80 cm 1 60 ¢m
Py AR ey M 1 MY =
s )h 75)h
15 cm 15 ¢cm IScm (5 ¢m

istinat duvarinda én boyutlar



ISTINAT DUVARLARINDA ON BOYUTLANDIRMA

Masif istinat duvarlari igin yiikseklige bagl 6n boyutlar

e
20 mm
Im
|
H H
H/10 - H/12
4
D=(011-017YH

L BE=(045-0.70)H L j' B={045-070)H J’
1 1

istinat duvarinda én boyutlar



ISTINAT YAPILARININ SISMiK PROJENDIRILMESI

Deprem Yiklerinin Hesabi Mononobe-Okabe Metodu

Yauvas = 235 kN/m?

Arka dolgu ve
temel zemini:
=18 kN/m?
p=39¢

e=0

S ot 12

k,=0.15 ve k,=0.0735 icin duvardaki
devirici momenti hesaplayiniz.

Deprem irmesinin yutay bileseni

Akfif ve pasif zemin ortammin plastik duruma ulag’rlgl
anda, deprem etkilerini de es deder bir kuvvet gibi kabul
ederek, duvar arkasindaki zemin kamasina etkiyen tom
kuvvetlerin dengesini dikkate alan bir ¢6zim yontemidir.
Coulomb yonteminde yapilan kabuller aynen gecerlidir.
Depremden dolayr olusan yatay ve disey zemin

kn= —— : ivmelerinin istinat duvan yiiksekligince de@i§medT§]i kabul
Vercekimi ivmesi,g edilmektedir. Yatay wve diUsey zemin ivmelerinin
Coulomb’un aktif ve pasif zemin kamasinda oluslturduﬂu
k Deprem ivmesinin disey bileseni atalet kuvvetleri Egdeﬁer statik bir yik gibi kabul
‘ Yerrekimi fumesig edilerek, toplam zemin itkileri, zemin kamasina etkiyen
kuvvetlerin dengesinden dogrudan hesaplanir.
k 0.15
] h — -1 —_
= tan =tan! (———)=9.2
v 1= kv v {1—[!‘.0'5"5}|
; cos’ (¢~ 6 —y)
AR = 2 : , ]
3 sin(8 + ¢)sin(¢ — 5 —w)
cuswc05'6c05(3+ﬂ+uf}[l+ - ¢ Clnd i,
; cos(S + 0+ )cos(f—0)
K,.=0.605
_1 2 ,
Poup == KyH (1=k)  P,.=0.5*0.605 * 18 *62%(1-0,075)=181.57 kN/m

2



ISTINAT YAPILARININ SISMiK PROJENDIRILMESI

Deprem Yiklerinin Hesabi Mononobe-Okabe Metodu

APag=Pae-Pa AP,e=181.57-122.15=59.42
i y = D3+ AF(0.6H) Statik bilesen duvar tabanindan
i Yaaver= 23.5 KN/t Pas H/3 mesafesinden etki eder.
i Dinamik bilesenin ise Seed ve
60m E Ak dolg ve 122_5§+59_42 (0.6 6) Whitman tarafindan duvarin 0.6 H
Co temel zemini: h= =2.53 mesafesinden etkiyecegi
D AGEHOTE 105! v on o 181.57 resl
RIS bm390 onerilmistir.
. i E | c=0
bl [@1O M,=P,g, * h =181.57%2.53%0s26=412.88 kNm/m




DRENAJ

Gegirimsiz Tabaka

Gegirimsiz Dolgu
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DRENAJ

Drenaj yerinin asiri hidrostatik basingc durumda kayma yuzeyindeki etkisi

Potangiyel Kayma Ylzevi

Slirekli sizmadan
otiri potansiyel
kayma ylzeyindeki
su basinci dagilimi

(a) Normal strekli Sizinti Durumu (Dikey Drenaj)
Potansiyel Kayma Yizeyi

_ S1zma -\\\h
% 1 - 1 * |

Ylzey sizintisindan
otlirli potansiyel
kayma ylzevindeki

g1 basincindaki artis

(b} Ylzey Sizintisi (Dikey Drenaj)

S1zma Potansivel Kayma Yizeyi
A A |
// i
’ Dr%naj Potansivel kayma
// yizeyinde su
7 ra 7 basinci sifir
A o

(¢} ¥lizey Sizintisi (Dikey Drenaj)



SORU 1

Asagida gosterilen konsol istinat duvari, birim agirhigi, 19 kN/m3, ic strtinme agisi 30° plan bir
granul malzemeyi desteklemektedir. Zeminin izin verilen tasima glicliniin 120 kN/m?, sirtlinme
katsayisinin 0.4 ve betonun birim agirhginin 24 kN/m3 oldugunu varsayarak;

Kayma ve devrilmeye karsi emniyet emniyet faktorlerini belirleyiniz.

5m

0.4m | e e e e

0.4m
Oncelikle K, y1 hesaplayalim
5 1)
K, = tan<(45 _E) = 0.33

_1—Sin®_1

K = >"
47 1—sin® 3

cOzUM

0.4m

1 m uzunlugunda bir duvar Uuzerinde etkili olan
kuvvetleri distintn!!!!

Dolgu nedeniyle duvara etki edecek yatay kuvvet dnemli
galiba P,



SORU 1

5m

Deviren

SN

Direnen

1
PA:—*Ka*y*HZ
0.7m 2

1
Py = > 0.333 * 19 * 5.4%

Py =92.24



SORU 1

Devrilme Kontroli;

Simdi o noktasina gore moment alarak deviren momenti hesaplayalim.

Mpepiren = 922457+ 22 = 166.032 kN/m. m
. Agirhk/Dusey Moment
B&| Al 2 M t Kol
Olim an (m?) Kuvvet (kN/m) oment Kolu (m) (KNm/m)
Duvarin 0.4
0.4m=5m=2 2*24 kN/m3=48 i 43.2
Agirlig (W) [C o /m 0.7 +—== 0.9
Temelin 0.4m#(0.4+0.742.9)=1.6 | 1.6%24 kN/m3=38.4 4 76.8
Agirhg (W,) | © 4+0.7+2.9)=1. . =38. 5= 2 .
Zeminin 14.5*19 07+04+ 2.9
2.9m#*5m=14.5 ' ' AT 57 1702.525
Agirlig (Wy) | <7 0T kN/m3=275.5 _ss 2
2 Fv =361.9 Mpirenen =
822.525
Mp,; 822.525
Gy = Direnen = 4.95 Devrilmez

" Mpooiren  166.032




SORU 1

YADA deverilme icin tablo olusturmadan ¢c6zum

c - Mpirenen _ Topuk noktasina gore momentlerin toplamu
= =

MDeviren ph(%)

0.4m

Mpepiren = PA * - =92.24 * 2% = 166.032 kN /m

Mpirenen = Wq * 0.9m + W, * 2m+ W5 * 2.55=48 kN/m

Mpirenen = 487 * 0.9m + 38.4 x 2m+ 275.5 x 2.55=822.5 kN/m

822.5

Mn; | .
Gs = —2irenen _ =4.95>2 Devrilme olmaz




SORU 1

£
=
e
N .
Q —
= o :g
_ g v
SSE E
235 1
G — <
0.4m %’ =S 2
T T8 3
S G ._Q )
S e s o
¥ © Qo U
A A
| |} |
G 2 Fpirenen __  Kaymaya karsi koyan kuvvetler () Fv)tan(@k,)+Bk,c+Pp
D FKaydma Duvart kaydirmaya ¢alisan kuvvetler Pjcosa+Py

361.9x0.4 _ 144.76

Gs= = = 1.57 > 1.5 kaymaz
92.24 92.24




SORU 2

Sekildeki gibi geometriye sahip Konsol Istinat duvarinin devrilme ve kayma tahkiklerini Rankine
Teorisine gore yapiniz (Coziimlerinizde k; ve k, katsayilarini 2/3 aliniz, pasifdeki zemin yikinu
yok sayiniz).

0.5m
_________ LA0°
A
Ybeton=24 kN/m3
y,;= 18.5 kN/m3
T 6m
¢$,=32
Y c,=0
¥5= 20 kN/m3
1.6
;=38 " !
e )
;=25 kN/m? ] €
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' < 4
4 0.6m 0.6m < 2.8m

Y,=19.5 kN/m3, $,=22, c¢,=32 kN/m?



A

SORU 2 0.5m d 1
: d | tanl0 = o8 +=>d = 2.8 xtan10 = 0.49
10 .
e U )
" (o))
oo o
Toh I~
= Y oon=24 KN/m3 \'('3
S 6m S
crm]  y;= 18.5 kN/m? +
i N
o] =32 10° +
,,,,,,,,,, A =
g C;=0 I
A 0 oo \:
3= 20 kN/m? e |
5.3 1.6m % — 7_';’3 — 2363
3=
\4
C3=25 kN/m2 EI
Qo
\4 ©

¥,= 19.5 kN/m3, $,=22, c,=32 kN/m?

1)

1 1
Pa=5+Kyxyss H'? = > *0.307  18.5 * 7.092 = 142.74 kN /m

Kuvvet 100 aciyla etkidigi icin bilesenlerine ayirmaliyiz.

P,,=142.74*cos10=140.57 kN/m P,,=142.74%sin10=24.78 kN/m



SORU 2

Devrilme Kontrolii:

0.5m ‘ . 1
1 d tanl0 = — ==> d|= 2.8 » tan10 = 0.49
10 '
Yy = iR T R EE T R P Y "
=
Ybeton=24 KN/m3 <
Il
y;= 18.5 kN/m3 | 2 ©
()
¢,=32 +
O
& <
© 140.57 kN/m I
=
¥5= 20 kN/m?3
¢3=38 1.6m M deviren %: 73£ — 2363
oh i v
€3=25 kN/m? SEEEEsssoanmnnen
S e
v el : I
0. S oom | 2.8m

M direnen

¥,= 19.5 kN/m3, ¢,=22, c,=32 kN/m?

Simdi o noktasina gore moment alarak deviren momenti hesaplayalim

Mpepiren = 140.57 * 2.363 = 332.16



SORU 2

Devrilme Kontrolii:

Asagidaki tablo yardimiyla o noktasina gore moment alarak direnen toplam momenti

hesaplayalim
Bolim | Alan Agirhik/Diisey Kuvvet Moment Kolu Moment
1 0.5*2.8*%0.49=0.686 0.641*18.5=12.691 4 — ? = 3.06 38.83
2.8
2 2.8%6=16.8 16.8*%18.5=310.8 1.2 + - = 2.6 808.08
e A 0.6
3 0.5*6=3 3*24=72 0.6 + > = 0.9 64.8
0.1
4 0.5*0.1*6=0.3 0.3*24=7.2 0.6 + 2 = =0.666 |4.79
5 4*0.6=2.4 2.4*24=57.6 ; =2 115.2
P~ 24.78 B=4 99.12
5 Z Fv = 485.071 Mop;ronen = 1130.82
Mpirenen 1130.82
Gs = = = 3.4 Devrilmez
Mpeviren 332.16




SORU 2 0.5m ) 05 ) 38
1 d| Kp=tan*(45+ (= |=tan“(45+|—= | =>
. 100 2 2
Kayma Kontrolii; el | I S |
T Kp = 4.203 olarak hesaplanir.
1 2
Yheton=24 kN/m3 Ppy = 5" Kp * y3 * H3
¥3= 20 kN/m3 _ 3|2
$.238 %= 18.5 kN/m Ppy = 107.59%\, Alan 1(iiggen) zemin itkisi
’ b,=32
c3=25 kN/m?
T ¢,=0 Pp, = 2¢/Kp = 2 % 25 x\/4.203
- / Pp, = 102.506 kN /m (Kohezyon etkisi)
£
5 S PPasif Toplam = Ppy + Ppy =
R A S I - = 107.615 + 102.506 = 210.102 kN/m
1 2
\ Y 2 T = e e e e e e e A B
Vs KpxHl W’ 0.6m " 2.8m

Y,= 19.5 kN/m3,  &,=22, c¢,=32 kN/m?

> E, * tan(@k,) + Bk,c + P, = 485.071 * tan(22 * %) + 4 x 2 x 32 4+ 210.102 = 422.389 kN/m

__ X Fpirenen __ Kaymaya karsi koyan kuvvetler _ Y Fyxtan(@k;)+Bk,c+Pp _ 422.389 3.0

- > Fraydiria Kaydirmaya ¢calisan kuvvetler Pp*xcosa+Pw 140.57

G



SORU 3 Sekildeki gibi bir geometriye sahip agirlik duvari

icin verilen zemin 6zelliklerini kullanarak kayma
ve devrilme tahkiklerini Coulomb ve Rankine
teorilerine gore yapiniz.

Not:

*k1 ve k2 icin 2/3 katsayisini kullaniniz, pasif
deki agirliklari ihmal ediniz

** 8 =2/3*¢ olarak alabilirsiniz.

£
N~
NE 7'y Ykaya =25 kN/m3
<
SF,> y;= 18 kN/m3,
TOIJ = $,=28, ¢;=0 kN/m?2
& gl e
£
Z & A e e e e e
= v ey o ey o

Y3= 18 KN/m3,  $;=22, ;=32 kN/m?



SORU 3

Sorunun £6ziimiinii bu asamadan itibaren
devam ettirerek, size verilecek Google !
e . & y;=118 kN/m3,
Classroom adresine gonderiniz. :
= — 2
M
| 0 .
! 860 g
! 182" 5
! 0673 JPttan a
1 _-- o]
! -~ 17
' E
i e E
1 < <
£ )lO0 3
S —————fea-.
o
©
NE Yy 80° ‘F
S~
=2 D~
=~ S
K I
UT — g
o H 7 o~
< | 800
o> €
£ S .
=2 1
10 M
o o] e,
— L
] .
= v T

Y= 18 KN/m3,  $;=22,  ¢;=32 kN/m?

3.4—0.287 = 3.112m



..EQNSQ@%@Q YDAD]O WEY'T = L'0 — £€°C

~ (

w/so

o ]

m

0.5

0.7m

0.5m

Y

wi¢

o

Lu/NY 8=20 ‘0€=d ‘cW/NY §'6T =K

v

DLI
nNY o

SO

w/

= 3.112m

3.4 —0.287



SORU 4

Sekildeki gibi bir betonarme istinat duvari icin,
a. yatay toprak basin¢ dagilimini bularak seklini giziniz.

b. istinat duvarinin tahkiklerini yapiniz.

Y,= 20 kN/m3,

¢2=351
c,=14 kN/m?

1.5m

0.5m

25 kN/m?

FENEREE

Yoot =24 KN/m3
y;= 18 kN/m3,
$,=29,

¢,=20 kN/m?

7.2m

y

‘ 0.5m

0.3m

0.3m

1.7m



SORU 4

a. Duvar ile zemin arasinda slrtinme olmadig icin Rankine teorisini kullanarak basing
dagilimlarini hesaplayalim.

Oncelikle aktif toprak basinclarini hesaplayalim

0) 29
K, = tan?(45 — (E) = tan®(45 — <7> => K, = 0.346 olarak hesaplanir.

oay = (q+vy*H)*Ky— 2c\/K, ile kohezyonlu bir zeminde aktif toprak basinci hesaplanir.

Seviye Aktif Yatay toprak basinci (o, = (¢ + v * H) * K, — 2cVKA)
0.m ylzey 640m 040 = (254 0) x0.346 — 2 * 20 * V0.346 = —14.87 kN/m?
7.2.m alt 647 2m G472 = (25 + (18 ¥ 7.2)) x 0.346 — 2 x 20 xv0.346 = 29.96 kN/m?

Ustteki negatif basing nedeniyle, duvarda catlamaya neden olan bir miktar derinlik vardir
ve asagidaki gibi hesaplanabilir:

0 = (25 + (18 * Zy)) * 0.346 — 2 = 20v/0.346 =>> Z, = 2.389 kN /m?




SORU 4

Simdi pasif toprak basincglarini hesaplayalim.

0) 35
Kp = tan®(45 + (E) = tan?(45 + (7> => K, = 3.69 olarak hesaplanr.

opy = (@ +v *H) * Kp + 2¢/Kp ile kohezyonlu bir zeminde Pasif toprak basinci hesaplamr

Seviye Aktif Yatay toprak basinci (opy = (@ +y * H) * Kp + 2¢/Kp)

0.m yUzey opom |gpy = (0 + 0) * 3.69 + 2 * 14 * V/3.69 = 53.78 kN /m?

Lo.malt op1sm | gpy 5 = (0 + (20 * 1.5)) * 3.69 + 2 * 14  V3.69 = 164.486 kN/m?




SORU 4

-14.78 kN/m?

A
&
(e0]
(e0]
0
bet =24 kKN/m3 3
¥,= 20 kN/m?, .= 18 kN/m3,
$,=35, $,=29,
P,y KN/m
c,=14 kN/m? ¢,=20 kN/m?
£
(@]
~
53.78 kN/m?
" H/3=7.2/3
=
L0 N syt I —
- £
L0
" o ..I | NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN NN}

164.486 kN/m? 29.96 kN/m?



SORU 4

b. Simdi tahkikleri yapmak icin aktif itkiyi hesaplayabiliriz.

NOT: COZUMDE DAHA FAZLA GUVENLIK iCiN BASINCI, UST KODDA 0 OLARAK TANIMLAYIP

HESAP YAPACAGIZ. SiZLER AYNI SORUYU Z,| DIKAKATE ALARAK COZUNUZ.

-14.78 kN/m?

IIIIIIIIIII E “
(@)}
o0
on
N (#
B V20 kN/me N
Y,= 20 kN/m3, B v,= 18 kN/m?,
$,=35, = b,=29,
o P,y KN/m
c,=14 kN/m? ¢,=20 kN/m?
s £
. (@]
~
53.78 kN/m?
H/3=7.2/3
£
LN
- e e ?

164.486 kN/m?

29.96 kN/m?



SORU 4

1 1
Aktif itki; P, = E*KA xy x H? = 5 29.96 x 7.2 = 107.85 k N/m

Etkime Noktas: = g = 73—2 = 2.4m

Pasif itki; P, = Yamugun alam = -  (164.486 + 53.78) x 1.5 = 163.42—

1.5m

¥,=20 kN/m3,
¢2=35r
c,=14 kN/m?

53.78 kNV

0 kN/m?

-/

1

U.J11

U
/M Deviren a

164.486 kN/m?

M

Deyfren

0.3m [ 0.3m

Ypet =24 kKN/m3
y;= 18 kN/m3,

$,=29, ¢,=20 kN/m?

W,

7.2m

P, =107.85 kN/m

1.7m

W | N

\ 4

29.96 kN/m?




SORU 4

Devrilme Kontrolii;

Simdi o noktasina gore moment alarak deviren momenti hesaplayalim.

Mpeviren = 107.85 * 2.4 = 258.84 k N/m

0 kN/m?

Yot =24 KN/m3

y;= 18 kN/m3,
w, $,=29, ¢,=20 kN/m?
y¥,=20 kN/m3,
¢,=35,
2 Wl
c,=14 kN/m?2
- A
Ws Py, =107.85 kN/m
53.78 kW
X ' A_
3
&
LN
‘_i -
I\/IDeviren :g MDe en W4
v v

7.2m



SORU 4

Devrilme Kontrolii;

Asagidaki tablo yardimiyla o noktasina gore moment alarak, direnen toplam momenti
hesaplayalim. (Pasif itkinin olusturdugu direnen moment givenli ¢6ziim icin ¢cogu zaman ihmal

edilmektedir q
Yikten kaynaklanan zemin agirligt = h = ; = 1.38

/'

Bolim | Alan (m?) Agw/l:m Usey Kuvvet Moment Kolu (m) Moment (kNm/m)
1.7 % (6.7 +‘=
W, * (6.7 4A38D= | 1575, 15 = 24752 11427 105 482.66
13.75 2
W, 0.3 %6.7 = 2.01 2.01 * 24 = 48.24 0.8 + 02;3 = 0.95 48.24 * 0.95 = 45.828
1 0.3 B
W, 5*0'3*6'7=1 1x*24 0_5+2?=0_7 24 0.7 =16.8
W, 05%28=1.4 1.4 % 24 22;8 — 1.4 3.36 * 1.4 = 47.04
> > Fv = 353.36 Mpirenen = 592.332

_ Mpirenen _ 258.84
Gs

- = = 0.436 Devrili
Mpeyiren 992.332 evriir




SORU 4

Kayma Kontrolii;

P,, = 107.85 kN/m

_ L Fpirenen _ Kaymaya karsi koyan kuvvetler ) F, x tan(@k,) + Bkyc + Pp

G. = = =
) Fxayarma — Kaydirmaya calisan kuvvetler P, * cosa + Pw

2 2
Z E, *tan(®@k,) + Bkyc + Pp = 353.36 x tan( 35 * §) + 2.8 * 3* 14 + 163.42 = 341977 k N/m?

o - 2. Fpirenen _ Kaymaya karsi koyan kuvvetler Y F, * tan(@kq) + Bk,c + Pp
S

) Frayaira -~ Kaydwrmaya calisan kuvvetler P, * cosa + Pw

_341.977

= = 3.17 kaymaz
107.85




Bilgisayar uygulamasi

Sinifta ¢cozdugiimuz ve yukaridaki ¢coziimleri verilen tim sorulari |STCAD, |CAD,

GEO5, IDECAD, Sta4CAD yaziimlan ile coziiniiz.

Programlarin 6grenci versiyonlarina web sayfalarindan ulasabilirsiniz.



