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OZET

Insaat miihendisliginde bircok alanda kullanilan geosentetikler istinat duvarlarmmn
imalatinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Geosentetikle gliglendirilmis istinat
duvarlarinin tasarimiminda duvara gelen yatay yiiklerin hesaplanmasinda kullanilan birgok
farkli yontem mevcuttur. Hesap yontemlerindeki farkli kabullerin sonucu olarak, istinat
duvarina gelen yatay yiikiin etkisiyle zeminde olusan gerilme dagilimlarinda da farkliliklar
meydana gelmektedir. Gerilme dagilimlarindaki bu farkliliklara bagli olarak, istinat
duvarlariin tasariminda kullanilan geosentetik donati uzunlugu ve aralifi degisiklik
gostermektedir. Bu c¢alismada, geosentetik donatili istinat duvarlarinin tasariminda,
noktasal yiik tesirinin hesaplanmasinda kullanilan farkli yontemler kullanilarak duvar
tasarimi yapilmistir. Hesaplamalarda 3m, S5m, 10m, 15m ve 20m olmak {izere bes farkli
yiikseklikte duvar dikkate alinmistir. Geri dolgu malzemesi olarak kohezyonsuz ve igsel
stirtiinme ag1s1 37° olan bir zemin se¢ilmistir. Tasarimda kullanilan geogridin nihai ¢ekme
(kopma) dayanimi, T, 50, 75 ve 100 kN/m olarak se¢ilmistir. Hesap yontemlerine bagl
olarak degisiklik gdsteren sonuglar, zemine etki eden gerilme dagilimi, geosentetik donati
uzunlugu, donati aralig1 ve giivenlik faktorleri agisindan karsilastirilmstir.
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ABSTRACT

Geosynthetics which are used in many fields in civil engineering are also used commonly
in the application of retaining walls. There are so many different design methods which are
used for calculation of horizontal loads to the geosynthetic reinforced retaining walls. As a
result of different acceptances in design methods, there occurs some differences in stress
distributions on soil with the effect of the loads over the retaining wall. Depending on the
differences in stress distributions, spacing and length of the geosynthetic reiforcement
which is used in the desing of retaining walls differ. In this study, a retaining wall which is
under the effect of soil's own load and point load has been designed with different design
methods which are used in design of geosynthetic retaining walls. In the calculations, walls
of five different heights, 3m, 5m, 10m, 15m and 20m, were considered. As the backfill
material, a non-cohesive soil with an internal friction angle of 37° was selected. The
ultimate tensile strength, of the geogrid, T, used in the design was chosen as 50, 75 and
100 kN/m. The results depending on the design methods have been compared in terms of
stress distribution on soil, length and spacing of geosynthetic reinforcement and factor
safety values.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

Le Etkin donati uzunlugu, m

Lr Kayma dairesi-duvar arasindaki donati uzunlugu, m
m Uzunluk, metre

m? Hacim, metrekiip

P Yik, kN/m

R Forest Service yonteminde ¢arpan, m
Ty Donat1 maksimum ¢ekme dayanimi, kN
X Yiikiin duvara uzakligi, m

y Yatay mesafe, m

z Derinlik, m

v Zeminin birim hacim agirhgi, kN/m®
oH Duvara etkiyen yatay gerilme, kN/m

Ly Diisey gerilme, kKN/m

(0] Zeminin ig¢sel siirtlinme agisi, °
Kisaltmalar Aciklamalar

HDPE Yiiksek yogunluklu polietilen

kN Yiik, kilonewton

NAVFAC Amerikan Deniz Kuvvetleri



1. GIRIS

Zemin, gezegenimizi olusturan ana yapidir ve ingaat miihendisliginde yapilan tasarimlarin
uygulanabildigi yegane ortamdir. Bu 0Ozelliginin yan1 sira insaat miihendisligi

uygulamalarinda kullanilan dogal bir malzemedir.

Zeminin bir malzeme olarak kullanmildigr 6rnekler ¢ok eskilere dayanmakla birlikte
giiniimiizde de halen bir¢ok 6rnek mevcuttur. Cesitli kuru bitkilerle karistirilarak evlerin
duvarlarin1 ve ayn1 zamanda tasiyici sistemini olusturmak i¢in kullanilmasi, karayolu alt
yapisinda veya istinat duvarlarinin arkasinda dolgu malzemesi olarak kullanilmasi
ge¢misten giiniimiize bircok uygulamada karsilastigimiz 6rneklerdir ve halen yaptigimiz

tasarimlarin uygulanabilirligi agisindan gegerliligini korumaktadir.

Dogal haliyle zemin homojen olmayan bir yapiya sahiptir. Ortam kosullarina ve aldigi
yiiklere gore cesitli davranislar sergilemektedir. Insaat miihendisligi uygulamalarindaki
bircok kosulda zemin, stabilitesini korumakta zorlanmaktadir. Bazi durumlarda da

dayaniminin arttiritlmasi gerekmektedir.

Zeminin stabilizasyonunun saglanmas1 veya dayaniminin arttrilmasi, yapilan tasarimin ne
olduguna ve icinde bulunulan kosullara gore bircok farkli yontemle ve malzemeyle
saglanabilmektedir. insaat mithendisligi yapilarindan biri olan istinat duvarlari, zeminlerin
stabilizasyonunun saglanmasi igin inga edilen yapilardan biridir. Istinat duvarlarmnmn
tasarimi yapilirken bazi durumlarda, duvarin arkasinda dolgu malzemesi olarak kullanilan
zeminin dayaniminin arttirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in modern anlamdaki ilk ¢alisma
196011 yillarin sonlarina dogru Henry Vidal tarafindan yapilmistir. Dolgu malzemesi olarak
kullanilan zeminin belirli katmanlarinin arasina metal seritler eklenerek zeminin

gliclenmesi saglanmistir (Robert M. Koerner, Designing with Geosynthetics Sth Edition).

Istinat duvarlar tasarlanirken duvarlarin i¢ ve dis tahkikinin degerlendirilmesi gerekir.
Tezin kapsami olarak bu c¢alismada geosentetikli istinat duvarlarinin tasariminda kullanilan
baz1 yontemler, i¢ tahkik degerlendirmesi yapilirken elde edilen sonuglar arasindaki

farkliliklar agisindan irdelenmistir.






2. LITERATURDEKI ORNEKLER

Geosentetikli istinat duvarlarinin i¢ tahkikinin degerlendirilmesinde kullanilan birgok
yontem literatiirde mevcuttur (Claybourn, 1993). Bu yontemler kullanilarak geosentetikli

istinat duvarlarinin tasarimiyla ilgili bazi ¢caligmalar yapilmistir.

Ghanbari ve Taheri tarafindan yapilan ¢alismada bir serit ylik tarafindan bir istinat duvari
iizerinde olusan gerilme dagilimlari hesaplanmistir. Shahgholi et al. tarafindan ortaya
konulan yatay dilimler yontemi incelenmis ve bu yontemdeki formiilasyonlar serit yiikiin
duvara olan etkilerini belirlemek icin kullanmilmistir. Yatay dilimler yontemine
dayandirilarak, ¢alismada serit ylikten kaynaklanan yatay gerilemelerin hesaplanmasi i¢in
yeni bir formiilasyon oOnerilmistir. Bu sayede yapilan analizlerle birlikte calismada
uluslararas1 yonetmeliklerdeki formiilasyonlardan elde edilen sonuglarla Onerilen yeni

formiilasyonun sonuglari karsilastirilmistir (Ghanbari ve Taheri, 2012).

Analizler sadece zeminin kendi yiikiiniin oldugu durum ve bununla birlikte serit yiikiin
ilave edildigi durum i¢in yapilmistir. Serit yiikiin dahil edilmedigi durumda, Onerilen
yontem ve karsilastirilan diger yontemlerden elde sonuglar birbirine benzerlik gostermistir.
Serit yiikiin dahil edildigi diger analizde 50 kN/m ve 100 kN/m'lik serit yiikler
kullanilmigtir. Buradaki sonuglar ise Onerilen yontemin sonuglarinin diger yontemlerden
birinin sonuglariyla 1yi bir benzerlik gosterdigini, diger yontemlerin sonuglariyla ise bazi

farkliliklar gosterebildigini ortaya koymustur (Ghanbari ve Taheri, 2012).

Ahmadi ve Benzuijen tarafindan yapilan ¢calismada tam 6lgekli iki tane geosentetikli istinat
duvart analiz edilmistir. Duvarlarin biri rijit, digeri ise esnek duvar yiizeyine sahiptir.
Zemin tipi, donat1 ¢esidi ve donati katmani sayis1 gibi diger veriler ise her iki duvar i¢in
ayn1 tutulmustur. Her iki duvara da serit yiik etkitilmistir. Calismada, dolgu malzemesinin
serilmesi ve serit ylk etkitilmesinin ardindan duvar yiizeyinin rijitligini dikkate alan bir
analitik yontem gelistirilmistir. Analitik yontemle elde edilen sonuclarla deneysel sonuglar
arasinda benzerlik oldugu goriilmiistiir. Sonuglar, donatilardaki ¢ekme kuvvetlerinin rijit
yiizeye sahip duvarda esnek yiizeye sahip duvara nazaran daha az oldugunu gostermistir.
Donatilardaki maksimum gerilmelerin {ist tabakalarda ve serit yiikii hemen altinda

meydana geldigi gorlilmiistiir. Maksimum otelenme esnek ylizeye sahip duvarda rijit



yiizeye sahip duvara nazaran daha fazla olmustur ve rijit yiizeye sahip duvarda duvarin en
iistiinde olurken esnek ylizeye sahip duvarda duvarin en istiinden z/H=0,81 noktasinda

oldugu goriilmiistiir (Ahmadi ve Bezuijen, 2018).

Ho ve Rowe tarafindan yapilan ¢aligmada donat1 uzunlugu, donati katmani sayisi, donati
dagilimi ve duvar yiiksekligi gibi geometrik parametrelerin donatida gelisen kuvvetler
iizerindeki etkisi incelenmistir. Donat1 uzunlugunun duvar yiiksekligine oraninin 0,7'ye esit
veya bu degerden daha biiyiilk oldugu durumda, donatida gelisen kuvvetlerin donati
uzunlugundan bagimsiz oldugu gorilmistiir. Bahsedilen oranin 0,7'de kiiciik oldugu
durumlarda ise donat1 uzunlugu azaldik¢a donatida olusan kuvvetlerin arttig1 goriilmiistiir.
Donati katmani sayisinin ise biiyiik bir etkisinin olmadigr goriilmiistiir. Calisma, donati
uzunlugunuin duvar yiiksekliginin %70't veya daha fazlasi uzunlugunda kullanilmasiyla
ilgili yaygin pratige teorik bir destek sunmustur (Ho ve Rowe, 1997). Bu calisma tezde ele
alinan konuyla ilgili olarak, kullanilan yonteme goére duvar yiiksekliginin tasarimlar ile

ilgili belirleyici bir etkisi olabilecegi lizerine bir 6rnek olarak sunulmustur.

Tezde ele alinan konuya benzerlik gosteren ¢alisma ise Claybourn'iin yiiksek lisans tezi ve
Wu ile birlikte 1993 yilinda ¢ikardiklari, kendi tez c¢aligmasiyla paralellik gosteren
makalesidir (Claybourn, 1991; Claybourn ve Wu, 1993). Bu ¢alismalarin disinda, bu tezde
ele alinan konunun Onciilii sayilabilecek baska bir calismaya rastlanmamistir. Bu baslik
altinda yapilan agiklamalar Claybourn, A. F. ve Wu, J. T, H. 1993 makalesinden birebir

cevrilmistir ve kullanilan sekiller yine ayn1 makaleden temin edilmistir.

2.1.Yontemlerin Tanimlanmasi

Geosentetik donatili istinat duvarlarmin i¢ tahkikinin degerlendirilmesinde kullanilan
birgok farkli yontem mevcuttur. Bu yontemler arasindan alt1 tanesi Claybourn ve Wu'nun

makalesinde tasarim esaslar1 ve sonuglar1 agisindan iredelenmis ve karsilagtirilmistir.

Tasarim yoOntemlerinin se¢iminde, uygulamada siklikla kullamilan yontemler dikkate
alinmigtir. Segilen yontemler, Forest Service yontemi (Steward et al., 1977 (revised in
1983)), Broms yontemi (Broms, 1978), Collin yontemi (Collin, 1986), Bonaparte et al.
yontemi (Bonaparte et al., 1987), Leshchinsky ve Perry yontemi (Leshchinsky & Perry,
1987) ve Schmertmann et al. yontemi (Schmertmann et al., 1987) olarak belirlenmistir.



Yontemler, genel olarak kullanilan limit denge esitliklerine dayanmaktadir ancak gerilme
dagilimi, yenilme ylizeyi, giivenlik faktorii gibi konularda yapilan kabuller agisindan

farkliliklar gostermektedir.

[k dért yontemdeki tasarim kriterleri yanal toprak basincina dayanmaktadir. Bu yontemler
Rankine aktif yenilme durumu tarafindan tanimlanan diizlemsel yenilme yiizeyini esas alir.
Yotemlerde donatilar yenilme ylizeyinin arkasina kadar uzatilir. Sonug olarak bu yoniiyle
geri bagh kama analiz yontemlerine karsilik gelir. Geri bagl kama analiz yontemlerinin
bir¢ok benzerligi olmasima ragmen yatay kuvvetleri tanimlayabilmek i¢in farkli yanal

toprak basinci dagilimlart kullanirlar.

Bu yontemler Rankine'in aktif yenilme yiizeyinin uygulanabilir oldugunu kabul
etmektedirler ancak basing dagilimlarmin tiimii Rankine'in aktif toprak basinci

dagilimlarindan farklidir.

Birinci yontem basing dagiliminin dogrusal oldugunu kabul eder ve bu kabulde derinlikle

artan tiggensel bir basing dagilimi s6z konusudur (Sekil 2.1.).

(g=0)

Sekil 2.1. Forest Service yonteminde yanal toprak basinct dagilima.

Ikinci yontemde, birinci yontemde kabul edilen derinlikle artan iiggensel basing
dagilimidan farkli olarak, basing dagiliminin derinlikle degismedigi, sabit oldugu kabul
edilmektedir. Bu yontemdeki basing dagilimi kabulii Terzaghi & Peck (1967)'de Onerilen,
kum tipi zeminlerde insa edilen iksa sistemlerindeki stratlara gelen yiikleri hesaplamak i¢in
kullanilan basing dagilimi kabuliiyle benzerlik gostermektedir (Sekil 2.2.). Bu yontem bu

yOniiyle birinci yonteme gore daha tutucu bir yontemdir.
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Sekil 2.2. Broms yonteminde yanal toprak basinci dagilima.

Ucgiincii yontemde geotekstil ve geogrid igin farkli basmg dagilimlar gelistirilmistir.
Geotekstil i¢in ikinci yontemdekine benzer bir sekilde, basing dagiliminin derinlikle

degismedigi dogrusal bir dagilim esas alinmigtir (Sekil 2.3.).

H (G=0)

Sekil 2.3. Collin yonteminde geotekstil i¢in yanal toprak basinct dagilimi.

Geogrid i¢in ise baslangicta dogrusal olarak artan ancak sonra sabit devam eden bir basing
dagilimi gelistirilmistir. Gerilmenin biiyiikliigli i¢in verilen formiilasyona bakildiginda

geotekstil icin gelistirilen yonteme gore daha tutucu bir yaklasim oldugu goriilmektedir
(Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Collin yonteminde geogrid i¢in yanal toprak basinct dagilimu.

Doérdiincli yontemde ise Rankine'in aktif toprak basincina dayanan ancak donatili taraftaki
zeminin diisey ylkiiniin de hesaba katildigi dogrusal olmayan bir basing dagilimi

kullanilmustir (Sekil 2.5.).

K aTZ

Sekil 2.5. Bonaparte et al. yonteminde yanal toprak basinci dagilima.

Geosentetikle giliclendirilmis istinat duvarlar1 i¢in bahsedilen bu yontemlerin yani sira
baska yontemler de bulunmaktadir. Bu yontemlerin ¢ogu benzer bazi genel parametreleri

kullanarak duvar tasarimi yapmaktadir.

2.2. Tasarim Parametrelerinin Tanimlanmasi

[k olarak yiikseklik ve duvar egimi agisindan duvar geometrisi belirlenmelidir. Ikinci
olarak geosentetikle gili¢lendirilmis zeminin dayanim parametreleri tanimlanmalidir. Bu
parametreler genellikle zeminin birim hacim agirlhigl, i¢sel siirtiinme agis1, donat1 dayanimi

ve zemin ile donati arasindaki siirtlinmeyi tanimlayan parametrelerdir.



Tiim tasarim yontemlerinde kullanilmak {izere geosentetik donatinin izin verilebilir gekme
dayanimmin bilinmesi gerekir. Izin verilebilir ¢ekme dayanimi genellikle donatinin
maksimum c¢ekme dayanimi iizerinden belirlenir ve duvarin imalati sirasinda
karsilagilabilecek donati hasarlarima, zamana bagli deformasyonlara ve donatinin
kaymasina yonelik olarak belirlenir. Bazi yontemlerde ise donatinin tasarim parametresi
olarak kullanilacak dayanimina yonelik diizeltmeler, donatinin polimer tipine ve iiretim

seklime gore belirlenir.

Geosentetikle giiclendirilmis istinat duvarlarinin tasariminda kullanilan yontemlerin biiytik
bir ¢ogunlugu graniiler dolgu malzemesinin kullanildigt durumlar igin gecerlidir.
Yontemlerin hicbiri duvarin performansinda énemli rol oynayabilecek taban zemini veya
zeminle ilgili olan kismimin dayanimi tamamiyle zeminin igsel siirtlinme agis1 ve birim

hacim agirlig1 agisindan tanimlanmistir.

Zemine ve donat1 dayanim parametrelerine ek olarak zemin ve donati arasindaki etkilesimi
ifade eden bir parametreye de ihtiyag vardir. Bircok yontem igin bu parametre zemin ve
donat1 arasindaki siirtlinme katsayisidir. Sirtiinmeden kaynaklanan bu etkilesim, zemin
dayaniminin bir islevi oldugundan bazen siirtinme verimliligi olarak da ifade edilir. Bu
durum, zeminle donat1 arasindaki siirtlinme agisinin tanjantinin, zeminin igsel siirtlinme
acisinin tanjantina orani olarak ifade edilir. Geogridler i¢in, gridlere etki eden pasif zemin

direnci de hesaba katilabilir.

Zemin ile donati arasindaki etkilesimi Ol¢ebilmek igin iki farkli temel yOntem
bulunmaktadir. Bunlar bir¢ok durum igin farkli sonuglar veren ¢ekme ve direkt kesme

deneyleridir.
2.3. Giivenlik Faktorii
Zeminle ve donatiyla ilgili parametrelerin bilinmesinin yani sira giivenlik faktoriiniin de

tanimlanmasi gerekir. Giivenlik faktoriiniin tanimlanmasiyla ilgili olarak tasarim y6temleri

arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir.



Zeminle ilgili yapilarin limit denge analizleri i¢in tanimlanan giivenlik fakotiirlerinde
genellikle iki genel yaklagim kullanilir. Bu yaklasimlardan ilki gilivenlik faktoriind,
duraysizliga karst koyan kuvvetlerin veya momentlerin duraysizliga sebep olma
egilimindeki kuvvetlere veya momentlere oranmi olarak tanimlar. Bu durumda zeminin

dayaniminin tam etkin oldugu varsayilir.

Giivenlik faktorii uygulamak i¢in kullanilan ikinci yaklagim ise gilivenlik faktoriinii
dayanim parametrelerini azaltmak i¢in kullanmaktadir. Bu durumda ise zeminin

dayaniminin tam etkin oldugu varsayilmaz.

Geoteknik miihendisligi uygulamalarindaki stabilite analizleri i¢in kullanilan limit denge
yontemlerinde ilk yontem genellikle tasima kapasitesi ve istinat duvarinin stabilitesini
degerlendirmek igin kullanilir. ikinci ydntem ise genellikle donatisiz sevlerin stabilitesini

degerlendirmek i¢in kullanilir.

Giivenlik faktoriinii belirlemek i¢in kullanilan bu her iki yaklasim, yukarida belirtilen ve
bu c¢alismada ele alinan tasarim yontemlerinde kullanilmistir. Bazi yontemler her iki
yaklagimi da kullanir. Bu durum, halihazirda giivenlik faktorii uygulanmis parametrelerin

nihai bir glivenlik faktorii daha edinmesiyle sonuglanir.

Ornegin baz1 yontemler maksimum donati dayanimmin goreceli olarak kiigiik bir pargasi
olabilecek izin wverilebilir donati dayanimina karar verebilmek icin kismi gilivenlik

faktorleri kullanir.

Tasarimla ilgili hesaplamalarda kopmayla ilgili gilivenlik faktdriiniin kullanilmasiyla
donatiya gelen gerilme olduk¢a smirlandirilmis olur. Bu calismanin amacina yonelik
olarak giivenlik faktorleri ancak tasarim yontemlerinde belirtildiginde kullanilmistir ancak
bazi tasarim yontemleri giivenlik faktorii tizerine herhangi bir fikir belirtmemistir. Bu gibi
durumlarda Bonaparte et. al. (1987)'daki oneriler dikkate alinmistir. Bu 6nerilerde donatiya
tanimlanan gerilme degeri donatinin yaslanmasini, muhtemel uygulama hatalarini igerecek
sekilde belirlenmistir ve bu degeri azaltmak icin bagka ek bir giivenlik faktorii
uygulanmamistir. Benzer sekilde, zeminin kesme dayanimina uygulanmak iizere bir

giivenlik faktorii de Onerilir.
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2.4. Tasarimlar fle Ilgili Karsilastirmalar

Tasarimlar iki farkli duvar yiiksekligi ve {ii¢ farklt donati tipinin kombinasyonuyla
olusturulmustur. Iki farkli duvar yiiksekligi 3,6m ve 9,1m olarak secilmistir. Bu sayede

duvar yiiksekliklerinin goreceli olarak birbirinden farkli olmasi saglanmistir.

Ug farkli donat1 malzemesi se¢ilmis ve buna baglh olarak ii¢c farkli dayanim parametresi
kullanilmigtir. Birinci donati, enine ¢ekme dayanimi 26,3 kN/m olan ignelenmemis
polipropilen geotekstildir. Ignelenmemis geotekstiller ile graniiler zeminler arasindaki
stirtinme verimliligi genellikle %85 ve %100 arasinda degismektedir (6r. Martin et al.,
1984; Eigenbrod & Locker, 1987). Birinci donati i¢in siirtinme verimligi, belirli bir

tasarim yontemi farkli bir deger belirtmedik¢e %90 alarak olarak alinmistir.

Ikinci donat1 enine ¢ekme dayanimi 52,6 kN/m olan ignelenmis polipropilen geotekstildir.
En son atifta bulunulan referansta ignelenmis geotekstillerin siirtlinme verimliliginin
ignelenmemis geotekstillerinkine gére daha az oldugu belirtilmistir. Belirli bir tasarim
yontemi farkli bir deger belirtmedik¢e bu donati i¢in siirtlinme verimliligi %80 olarak

alimmustir.

Uciincii donat1 ise yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) geogriddir. Bu donat1 i¢in 43,8
kN/m ¢ekme dayanimi dnerilmektedir. Siirtiinme verimliligi bagka bir yontemde farkl bir

deger belirtilmedikge %90 olarak alinmastir.

Donati dayanimimun tasarimda kullanilan degeri, yontemlerde aksi belirtilmedikge
donatinin maksimum dayaniminin iicte biri olacak sekilde ve siirtiinme verimliligi degeri
yukarida belirtildigi sekilde alinmistir. Yontemlerden ii¢li zemin ile donati arasindaki
stirtlinmeyi zeminin igsel siirtiinme agisinin tigte ikisi olarak almistir. Bu durum, 30 ile 40
derece arasinda degisen zeminin igsel slirtiinme acis1 diisiiniildiiglinde %60 ile %63

arasinda bir siirtlinme verimliligine karsilik gelmektedir.

Elde edilen en belirgin sonuglardan biri, toprak basmci dagilimimin derinlikle arttig
yontemlerde donati aralifinin da derinlikle birlikte azalmasidir. Basing dagilimi derinlikle
birlikte arttikca daha sik donati kullanilmaktadir. Basin dagilimmin sabit oldugu

yontemlerde ise donati araligi degismeden devam etmektedir.
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Broms yonteminin disindaki yontemlerde sabit donati uzunlugu kullanilmigtir.
Leshchinsky ve Pery yontemi diger yontemlere gore dikkate deger sayida ¢ok donati
katmani kullanilmasiyla sonuglanmistir. Bu yontem degismeyen donati katman araligini
belirtir ancak en alt tabakanin tizerindeki tabakalarin ise yarar olabilmesi i¢in donati
dayaniminda dogrusal bir azaltmaya izin verir. Bu yontemde ¢ok sayida donati katmaninin
gozlenmesi izin verilebilir donatt dayaniminin diigiik tutulmasmin bir sonucudur. Bu
yontemde izin verilebilir donat1 dayanimi imalat sirasinda olusabilecek hasarlar, kayma ve
yipranma gibi etkiler hesaba katilarak maksimum donati dayanimina bazi azaltma

faktorlerinin (kismi gilivenlik faktorleri) uygulanmasiyla gozlenir.

Tasarim yontemlerinin giivenlik toleranslarini degerlendirebilmenin bir yolu yontemlerin
giivenlik oranlarini karsilagtirmaktir. Gilivenlik orani burada, belirtilen tiim giivenlik
faktorleri kullanilarak belirlenen donati miktarinin, maksimum dayanim parametreleri
kullanilarak ve giivenlik faktorlerini 1.0 alarak elde edilen donati miktarina orani olarak
tanimlanmistir. Tasarim yontemleri arasindaki belirgin farkliliklarin, yontemlerin izin
verilebilir dayanim ve giivenlik faktorleri ile ilgili tanimlamalarinin bir sonucu olrak ortaya

ciktig1 gortiilmektedir.

Yapilan calismanin sonuglari, kullanilan tasarim yontemleri ve yontemlerin uygulandigi

duvar yiikseklikleri agisindan asagida 6zetlenmektedir.

Ik ydntem olan Forest Service yonteminde, yiiksekligi 3,6 m olan duvar 1 ve 2 numarali
donatidan 6 tabaka, 3 numarali donatidan ise 2 tabaka kullanilmasini gerektirmistir.
Bununla birlikte en {iist tabaka, en yukaridan 1,7 m asagiya yerlestirilmistir. En pratik
tasarim, 1 numarali donatinn 0,5; 09; 14; 1,8; 2,3; 3,2; 3,4, 3,6 m derinliklere

yerlestirildigi tasarimdir. Donat1 uzunluklar1 her tabakada 2,7 metredir.

b——L-2.7m——-§

o 1.

Sekil 2.6. 3,6 metrelik duvarda Forest Service yontemiyle tasarim yapilmasi
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Yiiksekligi 9,1 metre olan duvar bir ve iki numarali donatinin sirasiyla 37 ve 38 tabaka
kullanilmasini gerektirmistir. Tabanda birakilan bosluk 0,15 metredir. En pratik tasarim {i¢
numarali donatinin kullanildig1, en iist katmanda 2,7 metre ve en alt katmanda 0,3 metre
boslugun birakildigi 13 katmanli tasarimdir. Donati uzunluklar1 ise her tabakada 6,8

metredir.

po— = 6.8m ——

ek A A A d b

Sekil 2.7. 9,1 metrelik duvarda Forest Service yontemiyle tasarim yapilmasi.

Ikinci ydéntem olan Broms yonteminde, Yiiksekligi 3,6 metre olan duvarda bir numarali
donat1 kullanildiginda 6 tabaka, iic numarali donati kullanildiginda ise 2 tabaka donati
kullanilmigtir. Bu yontem en istteki tabakanin uzunlugunu yaklasik olarak duvar
yiiksekliginin iki kat1 olarak hesaplamaktadir ancak yontem bir azatlamaya da olanak
saglamaktadir. En pratik tasarim 0,6 metre donati araligimin oldugu ve bir numarali
donatinin kullanildig1 tasarimdir. Bu yontemle yapilan hesaplamada iist kisimlardaki

donatilarin uzunlugu 3 ve 4,5 metre arasinda degismektedir.

L= 8.7m
L=4.8m
L 3.7M
L= 2.9M
L= 2.2m /

R

4
L 1.5m_/

Sekil 2.8. 3,6 metrelik duvarda Broms yontemiyle tasarim yapilmasi.
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Yiiksekligi 9,1 metre olan duvar i¢in bir numarali donat1 0,27 metre donatt araligiyla 32
tabaka, iki numarali donat1 0,58 metre donat1 aralifiyla 16 tabaka, {ic numarali donat1 ise
1,16 metre donat1 araligiyla 8 tabaka olacak sekilde tasarim yapilmistir. Duvar yiizeyine
bagl olarak, duvara tutunma agisindan zayif kalabilecek orta kisimlarda kalan donatilar ii¢
numarali donatiyla degistirilerek tasarim yapilmasini gerektirebilir. Hesaplanan donati
uzunlugu bir numarali donat1 i¢in 22 metreye kadar ¢ikabilmektedir. Bu deger en iistteki
tabaka igin gegerlidir ancak 6 veya 9 metre arasinda bir degere kadar kisaltma

yapilabilecektir.

L=17 1m
L= 12.9m
L=108m
L= 8.9m
L= 7.4m
L= & im A
L= 4.9m ;

W
L= 38m /

Sekil 2.9. 9,1 metrelik duvarda Broms yontemiyle tasarim yapilmasi.

Ugiincii yontem olan Collin yonteminde, yiiksekligi 3,6 metre olan duvar i¢in bir numarali
donatt 0,9 metre donat1 araligiyla 4 tabaka, iki numarali donati 1,8 metre donati araligiyla 2
tabaka, lic numarali donat1 ise 1 tabaka olacak sekilde tasarim yapilmistir. En pratik
tasarim bir numarali donatinin dayaniminin yarist dayanimda bir donat1 kullanilarak 0,45
metre donati aralinda 8 tabaka donati kullanilmasidir. Donati uzunluklari yaklasik olarak
2,4 metredir. Bu yontem giivenlik faktdriiyle ilgili bir yonlendirme sunmamaktadir. Izin
verilebilir donat1 dayaniminin hesaplanmasi i¢in kullanilan, goreceli olarak ¢ok da tutucu
olmayan bir yaklagimin sonucu olarak diger yontemlere gére daha az miktarda donati
gerekmektedir. Ornegin tasarimda kullanilan dayanim donatinin calisir durumdaki

dayanimidir.
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F— L= 22m

I

!
1

Sekil 2.10. 3,6 metrelik duvarda Collin yontemiyle tasarim yapilmasi.

Yiiksekligi 9,1 metre olan duvar i¢in bir numarali donat1 0,4 metre donati araligiyla 23
tabaka, iki numarali donat1 0,76 metre donat1 aralifiyla 12 tabaka, {ic numarali donat1 ise
1,8-2,0 metre donat1 aralifiyla 7 tabaka olacak sekilde tasarim yapilmistir. Duvar yiizeyine
bagli olarak, duvara tutunma agisindan zayif kalabilecek orta kisimlarda kalan donatilar {i¢
numarali donatiyla degistirilerek tasarim yapilmasini gerektirebilir. Donat1 uzunluklar1 bir

numaral1 donati i¢in 6,5 metre, iic numarali donati i¢in 5,3 metre olarak belirlenmistir.

bo— L= 5 3m—ed

SRS [ VRO BRSSO I

Sekil 2.11. 9,1 metrelik duvarda Collin yontemiyle tasarim yapilmasi.

Dordiincii yontem olan Bonaparte et al. yonteminde, Yiiksekligi 3,6 metre olan duvar i¢in
bir numarali donat1 7 tabaka, iki numarali donat1 4 tabaka, ii¢ numarali donati ise 2 tabaka
olacak sekilde tasarim yapilmistir. En pratik tasarim bir numarali donatinin kullanildigi
tasarimdir ve donati aralifi tabanda 0,23 metreden en yukarida 1,2 metre arasinda
degismektedir. Donat1 uzunluklar1 bir numarali donatida 2,2 metreden ii¢ numarali donati

icin 1,7 metreye kadar degismektedir.
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Sekil 2.12. 3,6 metrelik duvarda Bonaparte et al. yontemiyle tasarim yapilmasi.

Yiiksekligi 9,1 metre olan duvarda bir, iki ve ii¢ numarali donatilar sirastyla 39, 20 ve 10
tabaka olacak sekilde tasarim yapilmistir. En pratik tasarim, tabanda 0,3 metreden en
yukarida 2,4 metreye kadar degisen donati araligiyla iic numarali donatinin kullanildig
tasarimdir. Bir ve iki numarali donatilar i¢in sirasiyla 0,1 metre ve 0,15 metre donat1 aralig1
gerekmektedir ancak bu durum tasarimin uygulanabilirligini daha az pratik hale
getirmektedir. Donati uzunluklar1 bir ve ili¢ numarali donatilar i¢in 4,4 metre ve iki

numarali donat1 i¢in 4,7 metre olarak belirlenmistir.

Sekil 2.13. 9,1 metre yiiksekligindeki duvar i¢cin Bonaparte et al. yontemiyle tasarim
yapilmasi.
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2.5. Durum Degerlendirmeleri

Claybourn ve Wu'nu yaptig1 bu calismada, alt1 farkli tasarim yontemini degerlendirmek
icin farkl yiiksekliklerde iki istinat duvari ele alinmistir. Yontemlerden higbirinin, limit
denge durumlari i¢in gereken donati dayanimi ve miktarin1 tam olarak tahmin edemedigi
goriilmiistiir. Ayrica, kullanilan yontemler yardimiyla yapilan tahminlerin arasinda 6nemli

farkliliklar gozlenmistir.
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3. TEZ CALISMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

Daha once yapilan bazi ¢alismalarda (6rnegin Claybourn ve Wu, 1993; Ghanbari ve
Taheri, 2012; Ahmadi ve Bezuijen, 2018) kullanilan yontemlerde duvarin arkasinda
bulunan dolgu zemininin kendi agirligindan veya serit ylikten kaynaklanan yatay gerilme
hesaba katilmistir. Dolgu zemininin iizerine herhangi bir noktasal yiik veya serit yiik
etkitilmemis, duvara etki eden gerilme sadece zeminin 6l yiikiinden kaynaklanan gerilme

olarak kalmistir (Claybourn ve Wu, 1993).

Bu ¢alismada, geosentetik donatili istinat duvarlarinin i¢ tahkikinin degerlendirilmesinde,
duvarin arkasindaki dolgu zemininin {izerinde bulunan noktasal yiikiin duvara olan etkisini
irdeleyen hesaplama yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler, NAVFAC y6ntemi ve Forest

Service yontemi olarak belirlenmistir. Bu yontemler baslik 3.1'de agiklanmustir.

Uygulamada duvarin arkasindaki zemine park etmis bir arag, buraya yapilmis olan bir yap1

veya bir is makinasi noktasal yiik olarak degerlendirilebilmektedir.
3.1. NAVFAC Yontemi

Geosentetik donatili istinat duvarlarmin i¢ tahkikinin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemlerden biri Amerikan Deniz Kuvvetleri tarafindan 1986 yilinda yayimlanan

Foundations & Earth Structures adli tasarim kilavuzunda gegmektedir (NAVFAC, 1986).

Bu yonteme gore noktasal ve serit yiikiin duvarda olusturdugu yatay gerilmeler ayri ayr
formiiller yardimiyla hesaplanabilmektedir. Her iki yiik ¢esidinde de yiikiin duvara olan
uzaklig1 ve duvar yiiksekligi, kullanilacak olan formiilasyonun se¢iminde onemli rol

oynamaktadir (NAVFAC, 1986).

Bu yonteme gore yiikiin duvara olan uzakliginin, duvar yiiksekligine oran1 m degeriyle
ifade edilmistir. Yiikiin duvarda olusturdugu yatay gerilmeler hesaplanirken bu degere
bakilarak uygun formiilasyon secilmektedir. m degeri bir orandir ve birimsizdir.
Kullanilacak olan formiil, bu degerin 0,4 degeriyle olan iliskisine bakilarak secilir

(NAVFAC, 1986).
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Bunun yani sira formiilde n degeriyle ifade edilen, derinligin duvar ytiksekligine orani da
hesaplamalarda yer almaktadir. Kullanilacak formiilasyonun se¢iminde n degerine bagli bir
durum s6z konusu degildir ancak yiikiin duvarda olusturdugu gerilmelerin derinlike olan

iliskisi, formiilasyonlardaki yeri dolasiyla n degeriyle iliskilidir (NAVFAC, 1986).

m > 0,4 oldugu durumda m degerinin (ylikiin duvardan ne kadar uzakta olduguyla ve duvar
yiiksekligiyle ilgili oran) duvara etkiyen yatay gerilmelerin hesaplanmasinda kullanilan

formiilasyonun i¢inde de yer aldig1 Sekil 3.1'de goriilmektedir (NAVFAC, 1986).

Noktasal yiik i¢in verilen formiilasyonda yiikiin duvara 90° agiyla etkidigi noktanin yatay
gerilmenin (oy) olustugu yer olarak ele alinmasinin yani sira, yiikiin belirli bir agiyla etki
ettigi nokta da hesaba katilmistir. Bu deger o'y olarak ifade edilmistir; oy Ve oy'in etki

ettigi nokta arasindaki agiya bagl bir fonksiyon olarak ele alinmistir (NAVFAC, 1986).

Bu durumlara bakilarak yatay gerilmenin yiik, duvar yiiksekligi, yiikiin duvara olan

uzaklig1 ve derinlige bagl bir fonksiyon olarak ele alindig1 anlagilmaktadir.

Noktasal yiike ait formiil ve grafik Sekil 3.1.'de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. NAVFAC yontemine gore noktasal yiikiin olusturdugu yatay gerilme dagilimi
(NAVFAC, 1986).

m = 0,4 icin;
0,281’
(0,16 + n°)y’ (1)
m > 0.4 icin
/P 1,77mn?
eB\H Iy =
(m* + n°)’ (2)

o'5=oncos(1,16) (3)
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Her iki yiikk ¢esidinde kullanilan formiilasyonlarin, deney sonuglarina dayanilarak
diizenlenmis Boussinesq esitligi oldugu belirtilmistir (NAVFAC, 1986).

3.2. Forest Service Yontemi

Geosentetik donatili istinat duvarlarimin i¢ tahkikinin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemlerden bir digeri Steward ve arkadaglari tarafindan 1977 yilinda USDA Forest
Service i¢in hazirlanan Forest Service yontemidir (Steward et al., USDA Forest Service

1977).

Yontemde duvar tasariminin Bell tarafindan tanimlanan Rankine yaklasimi kullanilarak
yapildig1 belirtilmistir. Buna ek olarak, hareketli yiliklerden kaynaklanan yanal basinglarin
Boussinesq esitliklerine dayandigi belirtilmistir (Steward et al., USDA Forest Service
1977).

Formiilasyona gore yatay gerilme,

on=(P-x2)/R° &)
R=(C+y +29)" )
P: yiik,

oy: yatay gerilme,

x: yukiin duvara olan diisey mesafesi (m),

y: yukiin etki ettirilen noktaya olan yatay mesafesi (m),
z: derinlik (m),

R: x, y ve z'ye bagli bir degisken,

olarak ifade edilmektedir (Steward et al., USDA Forest Service 1977). Yiike ve yiikiin etki

ettirildigi noktaya bagli mesafeler bir sonraki boliimde Sekil 4.1'de gosterilmistir.
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4. TASARIM PARAMETRELERININ TANIMLANMASI

Tasarimin ilk asamasinda duvar yiiksekligi belirlenmistir. Ikinci olarak geosentetikle
birlikte kullanilacak geri dolgu malzemesinin dayanim parametreleri belirlenmistir. Bu
parametreler zeminin birim hacim agirligi, igsel siirtinme agis1 ve duvarin
giiclendirilmesinde  kullanilacak olan geogridin mekanik  ozellikleri ile ilgili
parametrelerdir. Tasarim parametreleriyle ilgili bilgiler asagidaki ¢izelgede toplu halde

sunulmustur. Tiim yontemlerde ayn1 parametreler kullanilmistir.

Cizelge 4.1. Hesaplamalarda kullanilan tasarim parametreleri.

Tasarim Oncesi
Duvar yiiksekligi, H (m) 3 5 10 15 20 belirlenmigtir
Tasarim dncesi
Duvar egimi (°) 90 90 90 90 90 belirlenmistir
Zeminin birim hacim
agirhgi, y (kN/m3) 16,84 | 16,84 | 16,84 | 16,84 | 16,84 | Skejic et al., 2018
Zeminin igsel siirtiinme
acisi, ¢ (°) 37 37 37 37 37 | Skejicetal., 2018
Geogrid ¢ekme dayanimi, Tasarim oncesi
T, (KN/m) 50 50 50 75 100 belirlenmistir
Donati tasarim ¢ekme Braja M. Das,
dayanimi, T, (KN/m) 22,73 | 22,73 | 22,73 | 34,09 | 45,46 2006

Hesaplamalarda noktasal yiik i¢in agirligi 200 kN olan ¢ift tendonlu ve iki dingilli dort
tekerlekli bir arag¢ ele alinmistir (toplam sekiz tekerlek). Yiikiin her bir tekerlege esit olarak
dagildig1 varsayilmistir ve bu yiikler duvara noktasal yiik olarak etki ettirilmistir (Sekil
4.1).

Arac tekerlekleri 1'den 8'e kadar numaralandirilmistir. Duvara gelen gerilmeler, tiim
gerilmeler 1. tekerlek hizasina gelen nokta i¢in hesaplanmigtir. Bu durumda 2, 4, 6 ve 8.
tekerlekten kaynaklanan gerilmeler 90°'den farkli agilarla duvara etki etmektedir. Agilar
sirastyla 54,5; 45; 26,6 ve 23,6°'dir. Gerilmeler hesaplanirken, formiillerde kullanilan degerler
Sekil 4.1'de verilen gorseldeki mesafelere, dolayisiyla -hesaplamalarda yer verildigi sekilde-
degisen agilara gore uygulanmustir. Tiim hesaplamalarda aracin duvara olan mesafesi sabit

tutulmustur.
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Kakatsayis1 Rankine'in aktif yanal toprak basinci i¢in 6nerdigi formiile gore hesaplanmistir

(Braja M. Das, 2006). Buna gore K,

Ka = tan?(45- ¢/2) (6)

bagintistyla hesaplanmustir.

Donati tasarim ¢ekme dayanimi, T,, donati ¢gekme dayanimi T,'nun Cizelge 5.1'de verilen

azaltma katsayilarina boliinmesiyle hesaplanmistir. Buna gore T,,

Ta:Tu/(A.K.yer. : A-K'Sﬁn, ° A.K.k_-b_) (7)

Sekil 4.1. Aracin duvara gére konumunun tist goriiniisii.

Tasarim parametrelerinde kullanilan donatinin ¢cekme dayanimi T,=50 kN olarak tasarim
oncesi belirlenmistir. Duvarlarin tasarimi yapilirken her duvarda ve her tabakada ayni

donat1 kullanilmstir.

Donat1 ¢esidi ve donati dayamimi her tabakada sabit tutulup, donatinin gerilmeleri
karsilayabilmesi i¢in donati araliklarinda degisiklikler yapilmistir. Bu sayede, kullanilan
yontemler her duvar yiksekligi i¢in kullanilan donati miktarlar1 agisindan

karsilagtirilabilmistir.

Bir bagka karsilastirma ise donati araliklari sabit tutulup her bir duvar yiiksekligi i¢in

giivenlik faktorleri arasindaki farkliliklar: degerlendirmek amaciyla yapilmigtir.
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Sekil 4.2. Hesaplamalarda dikkate alinan geogrid donatili duvar ve noktasal ytikii olugturan
temsili ara¢ (H = 3, 5, 10, 15 ve 20 m olarak alinmustir).
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5. GUVENLIK FAKTORU

Geosentetik donatili istinat duvarlarinin i¢ tahkikinde donati uzunlugu hesaplanirken iki
farkli giivenlik faktorii dikkate alinir. Bunlar donatinin kopmasi veya siyrilmasiyla ilgili

giivenlik faktorleridir.

Kopmaya kars1 giivenlik faktorii, F.S.xkop), her duvar i¢in 1,3 ile 1,5 arasinda veya daha
iizerinde tutulmustur ve donatinin maksimum ¢ekme dayanimina bazi azaltma faktorleri
uygulandiktan sonra elde edilen gerilme degerinin, her yiikseklikte duvara etkiyen yatay
gerilme degerlerine boliinmesiyle elde edilmektedir. Azaltma katsayilari  donatinin
yerlestirilmesi, siinmesi ve donatinin maruz kalabilecegi kimyasal ve biyolojik etkiler
diisiiniilerek kullanilmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan azatlma katsayilar1 Onerilen

referans degerleriyle birlikte Cizelge 5.1.'de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Kopmaya kars1 glivenlik faktoriindeki azaltma katsayilari.

Yerlestirme hasar1 dayanim azaltma katsayisi, A.K.yer. 1,1
Stinmeden dolay1 dayanim azaltma katsayist, A.K g, 2

Kimyasal-Biyolojik etkilerden dolay1 dayanim azaltma katsayist,
A.Kib, 1
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6. HESAPLAMALAR

Hesaplamalar bir aracin olusturdugu yiikten ve tek bir noktasal yiikten kaynaklanan

gerilmeler olarak iki ayr1 baslik altinda ele alinmistir.

6.1. Arac Tekerleginden Kaynaklanan Noktasal Yiiklerin Olusturdugu Yatay
Gerilmelerin Hesaplanmasi

Bu bélimde yapilan hesaplamalar noktasal yiikiin olusturdugu gerilmeler, zeminin kendi
agirligindan kaynaklanan gerilmeler, toplam gerilmeler, donati araliklari ve uzunluklar

olarak ayr1 ayr1 verilmistir.

Tasarimlarda duvar geometrisi olarak bes farkli yiikseklik belirlenmistir ve egimi 90°
olarak alinmistir. Duvar imalatinda T, = 50, 75 ve 100 kN/m ¢ekme dayanimina sahip olan
geogridler kullanilacagi ongoriilmistir. 3, 5 ve 10 m'lik duvarda 50 kN/m; 15 m'lik
duvarda 75 KN/m; 20 m'lik duvarda ise 100 kN/m ¢ekme dayanimi olan donati

kullanilmustir.
6.1.1. Noktasal yiikten kaynaklanan gerilmelerin hesaplanmasi
Noktasal yiik, zemine etki eden yiikler arasinda hareketli yiik olarak kabul edilir ve duvara

etkiyen gerilme dagilimi dogrusal olmayan bir fonksiyon seklindedir. Noktasal yiikiin

duvarda olusturdugu yatay gerilme dagiliminin sematik gésterimi Sekil 6.1'de verilmistir.
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Sekil 6.1. Noktasal yiikiin olusturdugu gerilme dagilima.

Duvar yiiksekligine gore noktasal yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri asagidaki

cizelge ve grafiklerde gosterilmistir.

3 m viiksekligindeki duvarda noktasal viikten kaynaklanan gerilmeler

3 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.1'de verilmistir.

Cizelge 6.1. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda olusturdugu

gerilmeler.
Derinlik, m | Yatay Gerilme, oy, (KN/m?)
z (m) NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00
1 11,64 11,75
2 6,90 5,49
3 3,65 2,74

3 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmelerin karsilagtirilmas Sekil 6.2'de verilmistir.
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Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.2. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 3 m yiiksekligindeki duvarda noktasal
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilagtirilmasi.

5 m viiksekligindeki duvarda noktasal yiikten kaynaklanan gerilmeler

5 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.2'de verilmistir.

Cizelge 6.2. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda olusturdugu

gerilmeler.

Derinlik, m | Yatay Gerilme, oy, (kN/mz)
z (m) NAVFAC | Forest Service

0 0,00 0,00

1 5,20 11,75

2 6,26 5,49

3 4,10 2,74

4 2,38 1,45

5 1,38 0,81

5 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmelerin karsilastirilmasi Sekil 6.3'te verilmistir.
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Sekil 6.3. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 5 m yiiksekligindeki duvarda noktasal
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

10 m viiksekligindeki duvarda noktasal yiikten kaynaklanan gerilmeler

10 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.3'de verilmistir.

Cizelge 6.3. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda olusturdugu

gerilmeler.
Derinlik, m Yatay Gerilme, H, (kN/m?)
z (m) NAVFAC Forest Service
0 0,00 0,00
1 0,89 11,75
2 2,18 5,49
3 2,52 2,74
4 2,13 1,45
5 1,58 0,81
6 1,12 0,47
7 0,78 0,29
8 0,55 0,19
9 0,39 0,12
10 0,28 0,08

10 m yiiksekligindeki duvar icin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmelerin karsilastirilmasi Sekil 6.4'te verilmistir.
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Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.4. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 10 m yiiksekligindeki duvarda noktasal
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilagtirilmasi.

15 m viiksekligindeki duvarda noktasal viikten kaynaklanan gerilmeler

15 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.4'de verilmistir.

Cizelge 6.4. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda olusturdugu

gerilmeler.

Derinlik, m Yatay Gerilme, H, (kN/m?)
z (m) NAVFAC Forest Service

0 0,00 0,00

1 0,19 11,75

2 0,61 5,49

3 0,97 2,74

4 1,12 1,45

5 1,08 0,81

6 0,95 0,47

7 0,78 0,29

8 0,63 0,19

9 0,50 0,12

10 0,39 0,08

11 0,31 0,06

12 0,24 0,04

13 0,19 0,03

14 0,15 0,02

15 0,12 0,02
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15 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmelerin karsilastirilmast Sekil 6.5'de verilmistir.

Yatay Gerilme (kN/m)
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Derinlik (m)

Sekil 6.5. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 15 m yiiksekligindeki duvarda noktasal
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilagtirilmasi.

20 m viksekligindeki duvarda noktasal viikten kaynaklanan gerilmeler

20 m yiiksekligindeki duvar icin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.5'de verilmistir.
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Cizelge 6.5. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda olusturdugu

gerilmeler.
Derinlik, m Yatay Gerilme, oy, (kN/mZ)
z (m) NAVFAC Forest Service
0 0,00 0,00
1 0,06 11,75
2 0,22 5,49
3 0,40 2,74
4 0,55 1,45
5 0,62 0,81
6 0,63 0,47
7 0,59 0,29
8 0,53 0,19
9 0,46 0,12
10 0,40 0,08
11 0,33 0,06
12 0,28 0,04
13 0,23 0,03
14 0,19 0,02
15 0,16 0,02
16 0,14 0,01
17 0,11 0,01
18 0,10 0,01
19 0,08 0,01
20 0,07 0,01

20 m yiiksekligindeki duvar icin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmelerin karsilastirilmast Sekil 6.6'da verilmistir.

Derinlik (m)
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Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.6. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 20 m yiiksekligindeki duvarda noktasal

yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastiriimas.
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6.1.2. Toplam gerilmelerin hesaplanmasi

Duvar tasarimi yapilabilmesi i¢in toplam yatay gerilmenin hesaplanmasi gerekir.

Literatiirden alinan zemin verileri kullanilarak hesaplanan dolgu zemininin kendi yiikii ve

noktasal yiikten kaynaklanan gerilmelerin toplam degerleri ve grafiklerle karsilastiriimast

bu boliimde ele alinmistir.

Noktasal yiik ve zeminin kendi yiikiinden kaynaklanan gerilmeler tasarimda kullanilan

toplam gerilmedir ve bu gerilme dagilimin sematik olarak gosterimi Sekil 6.5'te

gosterilmistir.

Zeminin kendi yiikiinden kaynaklanan yatay gerilme, diisey gerilmenin aktif yanal toprak

basinci katsayisiyla ¢carpimi ile bulunmaktadir. Buna gore,

OH= Oy * Ka
Ka = tan’(45- ¢/2)
oyv=7 H
J{P
§ii 7 T T
/ N LY
7
.
7
// %/
7
/
= . 7
7 j
/
7
Vi
Vi \
Vi
73
i \
ST ol
_1 77 bf
GH (zemin) (noktasal) GH (toplam)

Sekil 6.7. Duvara etki eden gerilme dagilimlarinin sematik gosterimi.

(4)
(5)
(6)
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3 m viiksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmeler

3 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.6'da verilmistir.

Cizelge 6.6. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 3 m yiiksekligindeki duvarda toplam
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)
Derinlik, m Noktasal Yiik Zemin Toplam Yk
z(m) NAVFAC | Forest Service Yiki NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 11,64 11,75 4,19 15,83 15,93
2 6,90 5,49 8,7 15,27 13,86
3 3,65 2,74 12,56 16,21 15,29

Toplam Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.8. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 3 m yiiksekligindeki duvarda toplam
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

5 m viiksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmeler

5 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.7'de verilmistir.
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Cizelge 6.7. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 5 m yiiksekligindeki duvarda toplam
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)

Derinlik, m Noktasal Yiik Zefni"n Toplam Yiik

z(m) NAVFAC | Forest Service Yiki NAVFAC | Forest Service

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1 5,20 11,75 4,19 9,39 15,93

2 6,26 5,49 8,37 14,63 13,86

3 4,10 2,74 12,56 16,66 15,29

4 2,38 1,45 16,74 19,13 18,19

5 1,38 0,81 20,93 22,31 21,74

Toplam Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.9. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 5 m yiiksekligindeki duvarda toplam
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

10 m viiksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmeler

10 m ytksekligindeki duvar icin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.8'de verilmistir.
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Cizelge 6.8. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 10m yiiksekligindeki duvarda toplam
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)
Derinlik, m Noktasal Yiik Zefni_.n Toplam Yk
z(m) NAVFAC | Forest Service Yiki NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,89 11,75 4,19 5,08 15,93
2 2,18 5,49 8,37 10,56 13,86
3 2,52 2,74 12,56 15,08 15,29
4 2,13 1,45 16,74 18,88 18,19
5 1,58 0,81 20,93 22,52 21,74
6 1,12 0,47 25,12 26,24 25,59
7 0,78 0,29 29,30 30,08 29,59
8 0,55 0,19 33,49 34,04 33,67
9 0,39 0,12 37,68 38,06 37,80
10 0,28 0,08 41,86 42,14 41,95
Toplam Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.10. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 10 m yliksekligindeki duvarda toplam

yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

15 m viiksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmeler

15 m yiiksekligindeki duvar icin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.9'da verilmistir.
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Cizelge 6.9. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 15m yiiksekligindeki duvarda toplam
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)
Derinlik, m Noktasal Yiik Zefnif‘ Toplam Yk
z(m) NAVFAC | Forest Service Yiki NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,19 11,75 4,19 4,38 15,93
2 0,61 5,49 8,37 8,99 13,86
3 0,97 2,74 12,56 13,53 15,29
4 1,12 1,45 16,74 17,86 18,19
5 1,08 0,81 20,93 22,01 21,74
6 0,95 0,47 25,12 26,07 25,59
7 0,78 0,29 29,30 30,09 29,59
8 0,63 0,19 33,49 34,12 33,67
9 0,50 0,12 37,68 38,17 37,80
10 0,39 0,08 41,86 42,25 41,95
11 0,31 0,06 46,05 46,36 46,11
12 0,24 0,04 50,23 50,48 50,28
13 0,19 0,03 54,42 54,61 54,45
14 0,15 0,02 58,,61 58,76 58,63
15 0,12 0,02 62,79 62,92 62,81

Toplam Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.11. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 15 m yiiksekligindeki duvarda toplam
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastiriimasi.
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20 m vuksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmeler

20 m yiiksekligindeki duvar icin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.10'da verilmistir.

Cizelge 6.10. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 20 m yiiksekligindeki duvarda
toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)
Derinlik, m Noktasal Yiik Zemin Toplam Yk
z(m) NAVFAC | Forest Service Yiki NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,06 11,75 4,19 4,25 15,93
2 0,22 5,49 8,37 8,59 13,86
3 0,40 2,74 12,56 12,96 15,29
4 0,55 1,45 16,74 17,29 18,19
5 0,62 0,81 20,93 21,55 21,74
6 0,63 0,47 25,12 25,75 25,59
7 0,59 0,29 29,30 29,90 29,59
8 0,53 0,19 33,49 34,02 33,67
9 0,46 0,12 37,68 38,14 37,80
10 0,40 0,08 41,86 42,26 41,95
11 0,33 0,06 46,05 46,38 46,11
12 0,28 0,04 50,23 50,51 50,28
13 0,23 0,03 54,42 54,65 54,45
14 0,19 0,02 58,61 58,80 58,63
15 0,16 0,02 62,79 62,96 62,81
16 0,14 0,01 66,98 67,11 66,99
17 0,11 0,01 71,16 71,28 71,18
18 0,10 0,01 75,35 75,45 75,36
19 0,08 0,01 79,54 79,62 79,54
20 0,07 001 83,72 83,79 83,73
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Toplam Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.12. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 20 m yiiksekligindeki duvarda toplam
yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilagtirilmasi.

6.1.3. Duvar tasarimi yapilmasi

Donati araliginin belirlenmesi, geosentetikli istinat duvarlarinin i¢ tahkikinde 6nemli bir

yer tutmaktadir. Donati araligi, siyrilmaya ve kopmaya kars1 giivenlik faktoriiniin ve etkin

donat1 uzunlugunun belirlenmesinde kullanilmaktadir. Asagidaki ¢izelgelerde her bir duvar

icin belirlenen 0,4 m donati arali1 verilmistir. Ayn1 duvar ytiksekligi i¢in her iki yontemin

sonuglart art arda verilmistir. Lr ve L. degerleri hesaplanirken, ¢ikan sonuglarin 1'den

kiiclik olmas1 durumunda bu degerler 1 m alinmistir. Duvar tasariminda dikkate alinan

bagintilar asagidaki gibidir.

Sy=Taloy Ka-FS.kop) 1

Le=0n - Sv - F.S.(ayn1) / 20y - tan(2¢/3)
L= (H-z) / tan(45+/2)

Sy: donat1 araligl, m

Ta: tasarim ¢ekme dayanima, kN/m?

oy: diisey gerilme, kN/m?

Ka: aktif yanal toprak basinci katsayisi

F.S.op.): kopmaya kars: giivenlik faktorii

(6)
(7)
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Le: etkin donat1 uzunlugu, m

on: yatay gerilme, kN/m?

F.S.(synt): styrilmaya kars1 giivenlik faktorii
¢: zeminin ig¢sel siirtiinme agis1

H: duvar yiiksekligi, m

z: derinlik, m.

3 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

P

Lr / Le

Sekil 6.13. 3 m'lik duvarda Lr ve Le donati uzunluklarinin sematik gdsterimi.

Cizelge 6.11. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gére 3 m'lik duvar igin tasarim

degerleri.
NAVFAC

z | Sv | kS F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le(m) |Donati| Donati XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyr1l.) | (hes.) (hes.) (se¢.) | (se¢.) | adedi |uzunlugu, m| (m)

0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 14

1 104|359 | 924 1,00 0,82 1 1 2 4

2 104 ] 372 | 924 1,00 039 1 1 3 6

3 104 ] 350 | 924 0,50 0,28 1 1 2 4

Cizelge 6.12. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 3 m'lik duvar i¢in
tasarim degerleri.
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Forest Service

z | Sv| FS. F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le (m) | Donati Donati 2L
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) (hes.) (se¢.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu, m | (m)

00 0 0,00 0 0 0 0 0 0 14

1104]| 357 | 9,24 1,00 0,82 1 1 2 4

2 04| 410 | 924 0,50 0,36 1 1 3 6

3104 371 | 924 0,00 0,26 1 1 2 4

5 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

lP

Sekil 6.14. 5 m'lik duvarda Lr ve Le donat1 uzunluklarinin sematik gosterimi.

Cizelge 6.13. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gére 5 m'lik duvar igin tasarim
degerleri.

NAVFAC
z | Sv| FS. F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) |Le(m) |Donati Donati >L
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) (hes.) (se¢.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu, m | (m)

0] 0] 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 15,49
1 /04| 6,05 | 924 1,99 0,49 1,99 1,00 1 2,99
2 104] 388 | 924 1,50 0,38 1,50 1,00 1 2,50
3 /04| 341 | 924 1,00 0,29 1,00 1,00 2 4,00
4 104 297 | 9,24 0,50 0,25 1,00 1,00 1 2,00
5 04| 255 | 924 0,00 0,23 1,00 1,00 2 4,00
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Cizelge 6.14. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 5 m'lik duvar i¢in
tasarim degerleri.

Forest Service

z |Sv| FS. F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) |Le(m)|Donati| Donati XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) (hes.) (sec.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu, m | (m)

0| 0] 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 15,49

1104]| 605 | 9,24 1,99 0,82 1,99 1,00 | 1,00 2,99

2 [04] 388 | 9,24 1,50 0,36 1,50 1,00 | 1,00 2,50

3104 341 | 9,24 1,00 0,26 1,00 1,00 | 1,00 2,00

4 104 297 | 9,24 0,50 0,24 1,00 1,00 | 2,00 4,00

5 104] 255 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 | 2,00 4,00

10 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

H

10m

/
/

74
A
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Sekil 6.15. 10 m'lik duvarda Lr ve Le donat1 uzunluklarinin sematik gosterimi.

Cizelge 6.15. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 10 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

NAVFAC

z | Sv| FS. F.S. Lr (m) Le (m) Lr (m) Le (m) |Donati Donati XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) (hes.) (seq.) (seq.) adedi | uzunlugu, m | (m)
010 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 83,86
1104 11,19 9,24 4,49 0,26 4,49 1,00 2 10,97

2 104 | 538 9,24 3,99 0,27 3,99 1,00 3 14,97

3104 377 9,24 3,49 0,26 3,49 1,00 2 8,98

4 104 | 3,01 9,24 2,99 0,24 2,99 1,00 3 11,97

5104 252 9,24 2,49 0,23 2,49 1,00 2 6,99

6 04| 217 9,24 1,99 0,23 1,99 1,00 3 8,98

7104 1,89 9,24 1,50 0,22 1,50 1,00 2 4,99

8 104 | 1,67 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00

9 |04 | 1,49 9,24 0,50 0,22 1,00 1,00 2 4,00

10104 | 1,35 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00
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Cizelge 6.16. Forest Service yontemiy,le elde edilen gerilmelere gére 10 m'lik duvar i¢in
tasarim degerleri.

Forest Service
z |Sv| FS. | FS. | Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le(m) |Donati| Donat1 | XL
(m) | (m) | (kop.) | (styril.)| (hes.) (hes.) (seg.) (se¢.) | adedi |uzunlugu| (m)
0| 0] 000 | 0,00 0 0 0 0 0,00 |83,86
1104 357 | 9,24 4,49 0,82 4,49 1,00 2 10,97
2 [04] 410 | 9,24 3,99 0,36 3,99 1,00 3 14,97
3 (04| 371 | 924 3,49 0,26 3,49 1,00 2 8,98
4 104 312 | 9,24 2,99 0,24 2,99 1,00 3 11,97
5 (04| 261 | 9,24 2,49 0,22 2,49 1,00 2 6,99
6 104 222 | 9,24 1,99 0,22 1,99 1,00 3 8,98
7 104 192 | 9,24 1,50 0,22 1,50 1,00 2 4,99
8 [04] 169 | 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00
9 |04] 150 | 9,24 0,50 0,22 1,00 1,00 2 4,00
10 /04| 1,35 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00

15 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

Kopmaya kars1 giivenlik faktoriinii karsilayabilmek icin bu duvarda donati ¢ekme

dayanimi T,=75 kN/m? se¢ilmistir.

H=15m

Sekil 6.16. 15 m'lik duvarda Lr ve Le donat1 uzunluklarinin sematik gosterimi.
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Cizelge 6.17. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 15 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

NAVFAC
z |Sv| FS. F.S. | Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le (m) |Donati| Donati XL
(m) | (m) | (kop.) | (styr1l.) | (hes.) (hes.) (se¢.) (se¢.) | adedi | uzunlugu | (m)
0| 0] 000 0,00 0 0 0 0 0 0,00 171,64
1 (041946 | 9,24 6,98 0,23 6,98 1,00 2 15,96
2 04| 948 | 9,24 6,48 0,23 6,48 1,00 3 22,44
3 /04| 630 | 924 5,98 0,23 5,98 1,00 2 13,97
4 (04| 477 | 9,24 5,48 0,23 5,48 1,00 3 19,45
5 (04| 387 | 9,24 4,99 0,23 4,99 1,00 2 11,97
6 104] 327 | 924 4,49 0,22 4,49 1,00 3 16,46
7 104] 283 | 924 3,99 0,22 3,99 1,00 2 9,98
8 [04] 250 | 9,24 3,49 0,22 3,49 1,00 3 13,47
9 104] 223 | 924 2,99 0,22 2,99 1,00 2 7,98
10 |04 | 2,02 | 9,24 2,49 0,22 2,49 1,00 3 10,48
11 104 ] 1,84 | 9,24 1,99 0,22 1,99 1,00 2 5,99
12 |04 | 169 | 9,24 1,50 0,22 1,50 1,00 3 7,49
13 /04| 156 | 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 2 4,00
14 104 | 1,45 | 9,24 0,50 0,22 1,00 1,00 3 6,00
15|04 | 1,35 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00

Cizelge 6.18. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 15 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

Forest Service

z |Sv| FS. FS. | Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le(m) |Donati| Donat1 | XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyr1l.) | (hes.) (hes.) (se¢.) (se¢.) | adedi |uzunlugu| (m)
0| 0| 000 | 000 0 0 0 0 0 0,00 |171,64
1104]1946 | 9,24 6,98 0,23 6,98 1,00 2 15,96
2 |04] 948 | 9,24 6,48 0,23 6,48 1,00 3 22,44
3 /04| 630 | 9,24 5,98 0,23 5,98 1,00 2 13,97
4 104 477 | 924 5,48 0,23 5,48 1,00 3 19,45
5104| 387 | 924 4,99 0,23 4,99 1,00 2 11,97
6 104] 327 | 924 4,49 0,22 4,49 1,00 3 16,46
7 (04| 283 | 9,24 3,99 0,22 3,99 1,00 2 9,98
8 104] 250 | 9,24 3,49 0,22 3,49 1,00 3 13,47
9 |04 223 | 9,24 2,99 0,22 2,99 1,00 2 7,98
10 |04 | 2,02 | 9,24 2,49 0,22 2,49 1,00 3 10,48
11 104 ] 1,84 | 924 1,99 0,22 1,99 1,00 2 5,99
12 104] 169 | 924 1,50 0,22 1,50 1,00 3 7,49
13 /04| 156 | 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 2 4,00
14 104 | 1,45 | 9,24 0,50 0,22 1,00 1,00 3 6,00
15|04 | 135 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00
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20 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

Kopmaya kars1 giivenlik faktoriinii karsilayabilmek icin bu duvarda donati ¢ekme

dayanimi T,=100 kN/m? secilmistir.

H=20m

Sekil 6.17. 20 m'lik duvarda Lr ve Le donat1 uzunluklarinin sematik gosterimi.
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Cizelge 6.19. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 20 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

NAVFAC
z | Sv| FS. F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le (m) |Donati Donati XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) (hes.) (se¢.) (se¢.) | adedi |uzunlugu, m| (m)
0] 0| 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 288,34
110412674 | 9,24 9,47 0,22 9,47 1,00 2 20,95
2 1044|1322 | 9,24 8,97 0,22 8,97 1,00 3 29,92
3104 877 | 9,24 8,48 0,22 8,48 1,00 2 18,95
4 /04| 657 | 9,24 7,98 0,22 7,98 1,00 3 26,93
5104 527 | 9,24 7,48 0,22 7,48 1,00 2 16,96
6 104 441 | 9,24 6,98 0,22 6,98 1,00 3 23,94
7 104 380 | 9,24 6,48 0,22 6,48 1,00 2 14,96
8 104 334 | 9,24 5,98 0,22 5,98 1,00 3 20,95
9 |04 298 | 9,24 5,48 0,22 5,48 1,00 2 12,97
10 |04 | 2,69 | 9,24 4,99 0,22 4,99 1,00 3 17,96
11 |04 | 245 | 9,24 4,49 0,22 4,49 1,00 2 10,97
12 |04 | 225 | 9,24 3,99 0,22 3,99 1,00 3 14,97
13 /04| 2,08 | 9,24 3,49 0,22 3,49 1,00 2 8,98
14 10,4 | 193 | 9,24 2,99 0,22 2,99 1,00 3 11,97
15|04 | 1,81 | 9,24 2,49 0,22 2,49 1,00 2 6,99
16 |04 | 169 | 9,24 1,99 0,22 1,99 1,00 3 8,98
17 |04 | 159 | 9,24 1,50 0,22 1,50 1,00 2 4,99
18 |04 | 151 | 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00
19 |04 | 1,43 | 9,24 0,50 0,22 1,00 1,00 2 4,00
20104 ] 1,36 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00
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Cizelge 6.20. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gére 20 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

Forest Service
z | Sv| F.S. F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le (m) |Donati Donati XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.)| (hes.) (hes.) (se¢.) (se¢.) | adedi |uzunlugu, m| (m)
0| 0| 0.00 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 288,34
1104| 7,13 | 9,24 9,47 0,82 9,47 1,00 2 20,95
2 04| 820 | 9,24 8,97 0,36 8,97 1,00 3 29,92
3104 743 | 9,24 8,48 0,26 8,48 1,00 2 18,95
4 |04 625 | 9,24 7,98 0,24 7,98 1,00 3 26,93
5 104]| 523 | 9,24 7,48 0,22 7,48 1,00 2 16,96
6 (04| 444 | 9,24 6,98 0,22 6,98 1,00 3 23,94
7 104 384 | 924 6,48 0,22 6,48 1,00 2 14,96
8 04| 3,37 | 9,24 5,98 0,22 5,98 1,00 3 20,95
9 |04 3,01 | 924 5,48 0,22 5,48 1,00 2 12,97
1004 | 2,71 | 9,24 4,99 0,22 4,99 1,00 3 17,96
1104 | 2,46 | 9,24 4,49 0,22 4,49 1,00 2 10,97
12 [0,4| 2.26 | 9,24 3,99 0,22 3,99 1,00 3 14,97
13104 2,09 | 9,24 3,49 0,22 3,49 1,00 2 8,98
14104 | 194 | 9,24 2,99 0,22 2,99 1,00 3 11,97
15/041| 1,81 | 9,24 2,49 0,22 2,49 1,00 2 6,99
16 (0,4 1,70 | 9,24 1,99 0,22 1,99 1,00 3 8,98
17 |0,4| 1,60 | 9,24 1,50 0,22 1,50 1,00 2 4,99
18104 | 151 | 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00
19104 1,43 | 9,24 0,50 0,22 1,00 1,00 2 4,00
20 /04| 1,36 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 3 6,00

6.2. Tek Bir Noktasal Yiikiin Olusturdugu Yatay Gerilmelerin Hesaplanmasi

Bu kisimda 200 kN biiytikliiglinde bir noktasal yiikiin tek bir noktadan duvara etki ettigi
varsayilarak hesaplamalar yapilmistir. Donati araliklari her bir duvarda sabit tutulmus ve

0.4 m alinmustr.

6.2.1. Noktasal yiikten kaynaklanan gerilmelerin hesaplanmasi

Duvara olan uzaklig1 2,1 m olan 200 kN'luk bir noktasal yiikiin duvar ytiksekligine bagh

olarak olusturdugu yatay gerilme degerleri Excel caligma sayfasi kullanilarak hesaplanmis

ve sonuglart agsagidaki cizelge ve grafiklerde gosterilmistir.
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3 m viiksekligindeki duvarda noktasal yiikten kaynalanan gerilmeler

3 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.21'de verilmistir.

Cizelge 6.21. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda
olusturdugu gerilmeler.

Derinlik, m | Yatay Gerilme, oH, (kN/m?)
z (m) NAVFAC Forest Service
0 0,00 0,00
0,4 2,62 7,90
0,8 7,76 12,31
1,2 11,23 12,79
1,6 11,80 11,00
2 10,50 8,60
2,4 8,55 6,42
2,8 6,66 4,70
3 5,83 4,02
Yatay Gerilme (kN/m)
0

[N

NAVFAC

=« = Forest Service

Derinlik (m)

w

Sekil 6.18. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 3 m yiiksekligindeki duvarda
noktasal yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastiriimasi.
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5 m viiksekligindeki duvarda noktasal vyiikten kaynalanan gerilmeler

5 m yiiksekligindeki duvar i¢cin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan
yatay gerilmeler Cizelge 6.22'de verilmistir.

Cizelge 6.22. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda
olusturdugu gerilmeler.

Derinlik, m | Yatay Gerilme, oH, (kN/m?)
z (m) NAVFAC Forest Service

0 0,00 0,00

0,4 2,62 7,90

0,8 7,76 12,31

1,2 11,23 12,79

1,6 11,80 11,00

2 10,50 8,60

2,4 8,55 6,42

2,8 6,66 4,70
3,2 5,08 3,44
3,6 3,86 2,53

4 2,94 1,87
44 2,25 141
4,8 1,74 1,07

5 1,53 0,94

Yatay Gerilme (kN/m)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 —ﬁ--l-.l--l 1 1 1 | 1 1 )
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o s .

Sekil 6.19. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 5 m yiiksekligindeki duvarda
noktasal yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastiriimasi.
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10 m viiksekligindeki duvarda noktasal yiikten kaynalanan gerilmeler

10 m ytksekligindeki duvar icin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.23'te verilmistir.

Cizelge 6.23. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda
olusturdugu gerilmeler.

Derinlik, m Yatay Gerilme, oH, (kN/m?)
z (m) NAVFAC Forest Service

0 0,00 0,00
0,4 0,21 7,90
0,8 0,78 12,31
1,2 1,52 12,79
1,6 2,24 11,00
2 2,80 8,60
2,4 3,13 6,42
2,8 3,24 4,70
3,2 3,17 3,44
3,6 2,99 2,53
4 2,73 1,87
4,4 2,45 1,41
4,8 2,17 1,07
5,2 1,90 0,83
5,6 1,65 0,65
6 1,43 0,51
6,4 1,24 0,41
6,8 1,07 0,33
7,2 0,93 0,27
7,6 0,81 0,22
8 0,70 0,18
8,4 0,61 0,15
8,8 0,53 0,13
9,2 0,46 0,11
9,6 0,41 0,09
10 0,36 0,08
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Yatay Gerilme (kN/m)
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0 - ----I--I-;-I--I--I- 1 1 1 J
1 \ == -::
2 \ - - N —
—_ 3 - o=
£, ,"/
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o s I/
9 [
10
11
Sekil 6.20. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 10 m yiiksekligindeki duvarda
noktasal yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.
15 m yiiksekligindeki duvarda noktasal yiikten kaynaklanan gerilmeler

15 m yiiksekligindeki duvar i¢cin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.24'te verilmistir.
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Cizelge 6.24. NAVFAC ve Forest Service Service yontemine gore noktasal yiikiin duvarda
olusturdugu gerilmeler.

Derinlik, m Yatay Gerilme, oH, (kN/m?)

z (m) NAVFAC Forest Service
0 0,00 0,00
0,4 0,04 7,90
0,8 0,16 12,31
1,2 0,35 12,79
1,6 0,56 11,00
2 0,79 8,60
2,4 1,00 6,42
2,8 1,17 4,70
3,2 1,31 3,44
3,6 1,39 2,53
4 1,43 1,87
4,4 1,44 1,41
4,8 1,41 1,07
52 1,36 0,83
5,6 1,29 0,65
6 1,22 0,51
6,4 1,13 0,41
6,8 1,05 0,33
7,2 0,96 0,27
7,6 0,88 0,22
8 0,81 0,18
8,4 0,73 0,15
8,8 0,67 0,13
9,2 0,61 0,11
9,6 0,55 0,09
10 0,50 0,08
10,4 0,45 0,07
10,8 0,41 0,06
11,2 0,38 0,05
11,6 0,34 0,04
12 0,31 0,04
12,4 0,28 0,03
12,8 0,26 0,03
13,2 0,24 0,03
13,6 0,22 0,02
14 0,20 0,02
14,4 0,18 0,02
14,8 0,17 0,02
15 0,16 0,02
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Yatay Gerilme (kN/m)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

NAVFAC
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Sekil 6.21. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 15 m yiiksekligindeki duvarda
noktasal yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi

20 m viksekligindeki duvarda noktasal viikten kaynaklanan gerilmeler

20 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.25'te verilmistir.
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Cizelge 6.25. NAVFAC ve Forest Service yonteminde noktasal yiikiin duvarda
olusturdugu gerilmeler.

Derinlik, m | Yatay Gerilme, oH, (kN/m°)
z (m) NAVFAC Forest Service
0 0,00 0,00
0,4 0,01 7,90
0,8 0,05 12,31
1,2 0,12 12,79
1,6 0,19 11,00
2 0,28 8,60
2,4 0,38 6,42
2,8 0,47 4,70
3,2 0,56 3,44
3,6 0,64 2,53
4 0,70 1,87
4.4 0,75 1,41
4,8 0,78 1,07
52 0,80 0,83
5,6 0,81 0,65
6 0,81 0,51
6,4 0,79 0,41
6,8 0,77 0,33
7,2 0,75 0,27
7,6 0,72 0,22
8 0,68 0,18
8,4 0,65 0,15
8,8 0,61 0,13
9,2 0,58 0,11
9,6 0,54 0,09
10 0,51 0,08
10,4 0,47 0,07
10,8 0,44 0,06
11,2 0,41 0,05
11,6 0,39 0,04
12 0,36 0,04
12,4 0,33 0,03
12,8 0,31 0,03
13,2 0,29 0,03
13,6 0,27 0,02
14 0,25 0,02
14,4 0,23 0,02
14,8 0,22 0,02
15,2 0,20 0,02
15,6 0,19 0,01
16 0,18 0,01
16,4 0,16 0,01
16,8 0,15 0,01
17,2 0,14 0,01
17,6 0,13 0,01
18 0,12 0,01
18,4 0,12 0,01
18,8 0,11 0,01
19,2 0,10 0,01
19,6 0,10 0,01
20 0,09 0,01
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Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.22. NAVFAC ve Forest Service yonteminde 20 m yiiksekligindeki duvarda
noktasal yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

6.2.2. Toplam gerilmelerin hesaplanmasi
Zemin tipi degistirilmediginden bu kisimda hesaplanan zeminin kendi yiikiinden
kaynaklanan gerilmeler degismemistir. Bir 6nceki kisimda hesaplanan noktasal yiikiin

olusturdugu gerilme degerleri de hesaba katilarak toplam gerilmeler hesaplanmaistir.

3 m viiksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmeler

3 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan
yatay gerilmeler Cizelge 6.26'da verilmistir.
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Cizelge 6.26. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 3 m yiiksekligindeki duvarda
toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)
Derinlik, m Noktasal Yiik Zefnip Toplam Yiik
z(m) NAVFAC | Forest Service Yiikil NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 2,62 7,90 1,67 4,29 9,58
0,8 7,76 12,31 3,35 11,11 15,66
1,2 11,23 12,79 5,02 16,25 17,81
1,6 11,80 11,00 6,70 18,50 17,70
2 10,50 8,60 8,37 18,87 16,97
2,4 8,55 6,42 10,05 18,60 16,46
2,8 6,66 4,70 11,72 18,38 16,42
3 5,83 4,02 12,56 18,38 16,58
Toplam Yatay Gerilme (kN/m)
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0 - . . . . .
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Sekil 6.23. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 3 m yiiksekligindeki duvarda
toplam ylikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

5 m viiksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmeler

5 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.27'de verilmistir.
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Cizelge 6.27. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 5 m yiiksekligindeki duvarda
toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)
Derinlik, m Noktasal Yiik Zefnip Toplam Yiik
z(m) NAVFAC | Forest Service Yiikil NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 2,62 7,90 1,67 4,29 9,58
0,8 7,76 12,31 3,35 11,11 15,66
1,2 11,23 12,79 5,02 16,25 17,81
1,6 11,80 11,00 6,70 18,50 17,70
2 10,50 8,60 8,37 18,87 16,97
2,4 8,55 6,42 10,05 18,60 16,46
2,8 6,66 4,70 11,72 18,38 16,42
3,2 5,08 3,44 13,40 18,48 16,83
3,6 3,86 2,53 15,07 18,93 17,60
4 2,94 1,87 16,74 19,68 18,62
4.4 2,25 141 18,42 20,67 19,83
4,8 1,74 1,07 20,09 21,83 21,17
5 1,53 0,94 20,93 22,46 21,87
Toplam Yatay Gerilme (kN/m)
0 5 10 15 20 25
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Sekil 6.24. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 5 m yiiksekligindeki duvarda

toplam ylikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.




10 m viiksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmelerin hesaplanmasi

10 m ytksekligindeki duvar icin NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan

yatay gerilmeler Cizelge 6.28'de verilmistir.

Cizelge 6.28. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 10 m yiiksekligindeki duvarda

toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)

Derinlik, m Noktasal Yiik Zemi Toplam Yiik
z(m) NAVFAC | Forest Service Yiki NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,21 7,90 1,67 1,89 9,58
0,8 0,78 12,31 3,35 4,13 15,66
1,2 1,52 12,79 5,02 6,54 17,81
1,6 2,24 11,00 6,70 8,94 17,70
2 2,80 8,60 8,37 11,17 16,97
2,4 3,13 6,42 10,05 13,18 16,46
2,8 3,24 4,70 11,72 14,96 16,42
3,2 3,17 3,44 13,40 16,57 16,83
3,6 2,99 2,53 15,07 18,06 17,60
4 2,73 1,87 16,74 19,48 18,62
4,4 2,45 1,41 18,42 20,87 19,83
4,8 2,17 1,07 20,09 22,26 21,17
52 1,90 0,83 21,77 23,67 22,59
5,6 1,65 0,65 23,44 25,10 24,09
6 1,43 0,51 25,12 26,55 25,63
6,4 1,24 0,41 26,79 28,03 27,20
6,8 1,07 0,33 28,47 29,54 28,79
7,2 0,93 0,27 30,14 31,07 30,41
7,6 0,81 0,22 31,81 32,62 32,03
8 0,70 0,18 33,49 34,19 33,67
8,4 0,61 0,15 35,16 35,77 35,32
8,8 0,53 0,13 36,84 37,37 36,97
9,2 0,46 0,11 38,51 38,98 38,62
9,6 0,41 0,09 40,19 40,59 40,28
10 0,36 0,08 41,86 42,22 41,94
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Toplam Yatay Gerilme (kN/m)
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Sekil 6.25. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 10 m yiiksekligindeki duvarda
toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

15 m viiksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmelerin hesaplanmasi

15 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan
yatay gerilmeler Cizelge 6.29'da verilmistir.
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Cizelge 6.29. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 15 m yiiksekligindeki duvarda
toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)

Derinlik, m Noktasal Yiik Zefnip Toplam Yiik
z(m) NAVFAC | Forest Service Yiikil NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,04 7,90 1,67 1,72 9,58
0,8 0,16 12,31 3,35 3,51 15,66
1,2 0,35 12,79 5,02 5,37 17,81
1,6 0,56 11,00 6,70 7,26 17,70
2 0,79 8,60 8,37 9,16 16,97
2,4 1,00 6,42 10,05 11,04 16,46
2,8 1,17 4,70 11,72 12,89 16,42
3,2 1,31 3,44 13,40 14,70 16,83
3,6 1,39 2,53 15,07 16,46 17,60
4 1,43 1,87 16,74 18,18 18,62
4,4 1,44 1,41 18,42 19,86 19,83
4,8 1,41 1,07 20,09 21,50 21,17
52 1,36 0,83 21,77 23,13 22,59
5,6 1,29 0,65 23,44 24,74 24,09
6 1,22 0,51 25,12 26,33 25,63
6,4 1,13 0,41 26,79 27,92 27,20
6,8 1,05 0,33 28,47 29,51 28,79
7,2 0,96 0,27 30,14 31,10 30,41
7,6 0,88 0,22 31,81 32,70 32,03
8 0,81 0,18 33,49 34,30 33,67
8,4 0,73 0,15 35,16 35,90 35,32
8,8 0,67 0,13 36,84 37,51 36,97
9,2 0,61 0,11 38,51 39,12 38,62
9,6 0,55 0,09 40,19 40,74 40,28
10 0,50 0,08 41,86 42,36 41,94
10,4 0,45 0,07 43,54 43,99 43,60
10,8 0,41 0,06 45,21 45,62 45,27
11,2 0,38 0,05 46,88 47,26 46,94
11,6 0,34 0,04 48,56 48,90 48,60
12 0,31 0,04 50,23 50,54 50,27
12,4 0,28 0,03 51,91 52,19 51,94
12,8 0,26 0,03 53,58 53,84 53,61
13,2 0,24 0,03 55,26 55,49 55,28
13,6 0,22 0,02 56,93 57,15 56,96
14 0,20 0,02 58,61 58,80 58,63
14,4 0,18 0,02 60,28 60,46 60,30
14,8 0,17 0,02 61,95 62,12 61,97
15 0,16 0,02 62,79 62,95 62,81
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Sekil 6.26. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 15 m yiiksekligindeki duvarda
toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

20 m viksekligindeki duvarda olusan toplam gerilmeler

20 m yiiksekligindeki duvar i¢in NAVFAC ve Forest Service yontemleriyle hesaplanan
yatay gerilmeler Cizelge 6.30'da verilmistir.
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Cizelge 6.30. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 20 m yiiksekligindeki duvarda
toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerleri.

Yatay Gerilmeler (kN/m?)

Derinlik, m Noktasal Yiik Zemin Toplam Yik
z (m) NAVFAC | Forest Service Yaki NAVFAC | Forest Service
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,4 0,01 7,90 1,67 1,69 9,58
0,8 0,05 12,31 3,35 3,40 15,66
1,2 0,12 12,79 5,02 514 17,81
1,6 0,19 11,00 6,70 6,89 17,70
2 0,28 8,60 8,37 8,66 16,97
2,4 0,38 6,42 10,05 10,43 16,46
2,8 0,47 4,70 11,72 12,19 16,42
3,2 0,56 3,44 13,40 13,96 16,83
3,6 0,64 2,53 15,07 15,71 17,60
4 0,70 1,87 16,74 17,44 18,62
4.4 0,75 1,41 18,42 19,17 19,83
4,8 0,78 1,07 20,09 20,88 21,17
5,2 0,80 0,83 21,77 22,57 22,59
5,6 0,81 0,65 23,44 24,25 24,09
6 0,81 0,51 25,12 25,92 25,63
6,4 0,79 0,41 26,79 27,58 27,20
6,8 0,77 0,33 28,47 29,24 28,79
7,2 0,75 0,27 30,14 30,89 30,41
7,6 0,72 0,22 31,81 32,53 32,03
8 0,68 0,18 33,49 34,17 33,67
8,4 0,65 0,15 35,16 35,81 35,32
8,8 0,61 0,13 36,84 37,45 36,97
9,2 0,58 0,11 38,51 39,09 38,62
9,6 0,54 0,09 40,19 40,73 40,28
10 0,51 0,08 41,86 42,37 41,94
10,4 0,47 0,07 43,54 44,01 43,60
10,8 0,44 0,06 45,21 45,65 45,27
11,2 0,41 0,05 46,88 47,30 46,94
11,6 0,39 0,04 48,56 48,94 48,60
12 0,36 0,04 50,23 50,59 50,27
12,4 0,33 0,03 51,91 52,24 51,94
12,8 0,31 0,03 53,58 53,89 53,61
13,2 0,29 0,03 55,26 55,55 55,28
13,6 0,27 0,02 56,93 57,20 56,96
14 0,25 0,02 58,61 58,86 58,63
14,4 0,23 0,02 60,28 60,51 60,30
14,8 0,22 0,02 61,95 62,17 61,97
15,2 0,20 0,02 63,63 63,83 63,65
15,6 0,19 0,01 65,30 65,49 65,32
16 0,18 0,01 66,98 67,15 66,99
16,4 0,16 0,01 68,65 68,82 68,66
16,8 0,15 0,01 70,33 70,48 70,34
17,2 0,14 0,01 72,00 72,14 72,01
17,6 0,13 0,01 73,68 73,81 73,69
18 0,12 0,01 75,35 75,47 75,36
18,4 0,12 0,01 77,03 77,14 77,03
18,8 0,11 0,01 78,70 78,81 78,71
19,2 0,10 0,01 80,37 80,48 80,38
19,6 0,10 0,01 82,05 82,14 82,05
20 0,09 0,01 83,72 83,81 83,73
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6.2.3. Duvar tasarim yapilmasi

. NAVFAC ve Forest Service yontemine gore 20 m yiiksekligindeki duvarda
toplam yiikiin olusturdugu yatay gerilme degerlerinin karsilastirilmasi.

Bu boliimde elde edilen tasarim degerleri baslik 6.1.3'de agiklanan tasarim esaslarina gore

yapilmustir.

3 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

3 m yiiksekligindeki duvara ait tasarim degerleri asagidaki cizelgelerde sunulmustur.

Cizelge 6.31. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 3 m'lik duvar i¢in tasarim

degerleri.
NAVFAC
z | Sv| ES. F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le(m) | Lr+Le | Donat1 | Donat1i | XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyr1l.) | (hes.) (hes.) (se¢.) | (seg.) | (ses.) adedi |uzunlugu| (m)
0] 0| 000/ 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 [16,39
04104]1324| 9,24 1,30 0,55 1,30 1,00 2,30 1 2,30
08|04 | 512 9,24 1,10 0,72 1,10 1,00 2,10 1 2,10
12104 ] 350 | 9,24 0,90 0,70 1,00 1,00 2,00 1 2,00
16104 ] 307 | 924 0,70 0,60 1,00 1,00 2,00 1 2,00
2 |04] 301 | 924 0,50 0,49 1,00 1,00 2,00 1 2,00
24104 ] 306 | 9,24 0,30 0,40 1,00 1,00 2,00 1 2,00
28104 309 | 9,24 0,10 0,34 1,00 1,00 2,00 1 2,00
3 /04[] 309 | 924 0,00 0,32 1,00 1,00 2,00 1 2,00
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Cizelge 6.32. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 3 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

Forest Service

z |Sv| FS. | FS. | Lr(m)|Le(m)|Lr(m)|Le(m)|Lr+Le Donati| Donati | XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) | (hes.) | (se¢.) | (se¢.) | (se¢.) | adedi |uzunlugu| (m)
0| 0 ]000/| 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f O 0,00 |16,64
04104 [1324| 11,44 | 1,30 1,24 1,30 1,24 253 1 2,53
0804|512 | 9,35 1,10 1,01 1,10 1,01 211 1 2,11
1,204 | 350 | 9,24 | 0,90 0,77 1,00 1,00 200 1 2,00
16[04| 307 | 924 | 0,70 0,57 1,00 1,00 200 1 2,00
2 104]301 | 924 | 050 0,44 1,00 1,00 200 1 2,00
24104306 | 924 | 0,30 0,35 1,00 1,00 200 1 2,00
281041309 | 924 | 0,10 0,30 1,00 1,00 200 1 2,00
3 104]309 | 924 | 0,00 0,29 1,00 1,00 200 1 2,00

5 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

5 m yliksekligindeki duvara ait tasarim degerleri asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.

Cizelge 6.33. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 5 m'lik duvar i¢in tasarim

degerleri.
NAVFAC

z | Sv | FS. F.S. Lr (m) {Le(m) | Lr(m) |Le(m) | Lr+Le | Donati Donati XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) | (hes.) | (se¢.) | (seg.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu, m | (m)
0 | 0] 000/ 000 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 30,87
041041324 | 9,24 2,29 0,55 2,29 1,00 3,29 1 3,29

08104 512 9,24 2,09 0,72 2,09 1,00 3,09 1 3,09

12|04 | 350 | 9,24 1,89 | 0,70 1,89 1,00 | 2,89 1 2,89

16|04 | 3,07 9,24 1,70 0,60 1,70 1,00 2,70 1 2,70

2 104 3,01 9,24 1,50 0,49 1,50 1,00 2,50 1 2,50

24104 3,06 9,24 1,30 0,40 1,30 1,00 2,30 1 2,30

28104 3,09 9,24 1,10 0,34 1,10 1,00 2,10 1 2,10

32|04 | 307 | 9,24 0,90 | 0,30 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00

3604 | 300 | 9,24 0,70 | 0,27 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00

4 104 289 | 924 0,50 | 0,25 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
44104 | 2,75 9,24 0,30 0,24 1,00 1,00 2,00 1 2,00
48104 | 2,60 9,24 0,10 0,24 1,00 1,00 2,00 1 2,00

5 (04| 253 | 924 0,00 | 0,23 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
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Cizelge 6.34. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 5 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

Forest Service

z | Sv| FS. F.S. Lr(m) |Le(m)| Lr(m) |Le(m)| Lr+Le | Donati Donat1 XL
(m) | (m) | (kop.) | (siyr1l.) | (hes.) | (hes.) | (seg.) | (se¢.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu, m | (m)
0| 0 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 31,12
041041324 | 1144 | 2,29 1,24 2,29 1,24 | 3,53 1 3,53

08104 | 512 9,35 2,09 1,01 2,09 1,01 | 3,11 1 3,11

1,204 | 3,50 9,24 1,89 | 0,77 1,89 1,00 | 2,89 1 2,89

1,6 |04 | 3,07 9,24 1,70 | 0,57 1,70 1,00 | 2,70 1 2,70

2 104 301 9,24 150 | 0,44 1,50 1,00 | 2,50 1 2,50

24104 | 3,06 9,24 1,30 | 0,35 1,30 1,00 | 2,30 1 2,30

28104 | 3,09 9,24 1,10 | 0,30 1,10 1,00 | 2,10 1 2,10

32|04 | 3,07 9,24 0,90 | 0,27 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00

36|04 | 3,00 9,24 0,70 | 0,25 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00

4 104 2,89 9,24 050 | 0,24 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
44104 | 2,75 9,24 0,30 | 0,23 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
48104 | 2,60 9,24 0,10 | 0,23 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00

5104 253 9,24 0,00 | 0,23 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00

10 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

10 m yiiksekligindeki duvara ait tasarim degerleri asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.
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Cizelge 6.35. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 10 m'lik duvar igin

tasarim degerleri.

NAVFAC
z | Sv| FS. F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le (m) | Lr+Le | Donatt Donati XL
(m) | (m) | (kop.) | (s1yril.) | (hes.) (hes.) (se¢.) | (se¢.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu, m | (m)
0| 0 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 87,84
04]043011 | 9,24 4,79 0,24 4,79 1,00 | 5,79 1 5,79
08|04 |13,77 | 9,24 4,59 0,27 4,59 1,00 | 5,59 1 5,59
1,204 | 8,68 9,24 4,39 0,28 4,39 1,00 | 5,39 1 5,39
16 04| 6,36 9,24 4,19 0,29 4,19 1,00 | 5,19 1 5,19
2 104 509 9,24 3,99 0,29 3,99 1,00 | 4,99 1 4,99
24104 | 431 9,24 3,79 0,28 3,79 1,00 | 4,79 1 4,79
28104 | 3,80 9,24 3,59 0,28 3,59 1,00 | 4,59 1 4,59
32|04 | 343 9,24 3,39 0,27 3,39 1,00 | 4,39 1 4,39
36[04]| 315 9,24 3,19 0,26 3,19 1,00 | 4,19 1 4,19
4 104 292 9,24 2,99 0,25 2,99 1,00 | 3,99 1 3,99
44104 | 2,72 9,24 2,79 0,25 2,79 1,00 | 3,79 1 3,79
48104 | 2,55 9,24 2,59 0,24 2,59 1,00 | 3,59 1 3,59
52|04 | 2,40 9,24 2,39 0,24 2,39 1,00 | 3,39 1 3,39
56|04 | 2,26 9,24 2,19 0,23 2,19 1,00 | 3,19 1 3,19
6 104 214 9,24 1,99 0,23 1,99 1,00 | 2,99 1 2,99
6,4104| 2,03 9,24 1,79 0,23 1,79 1,00 | 2,79 1 2,79
6,804 | 1,92 9,24 1,60 0,22 1,60 1,00 | 2,60 1 2,60
72104 | 1,83 9,24 1,40 0,22 1,40 1,00 | 2,40 1 2,40
76104 | 1,74 9,24 1,20 0,22 1,20 1,00 | 2,20 1 2,20
8 104 | 1,66 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
84104 | 159 9,24 0,80 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
88|04 | 1,52 9,24 0,60 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
92|04 | 1,46 9,24 0,40 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
96|04 | 1,40 9,24 0,20 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
10 [0,4 | 1,35 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
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Cizelge 6.35. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gére 10 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

Forest Service

z |Sv| FS. F.S. Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le(m) |Lr+Le| Donati Donat L
(m) [ (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) (hes.) (seg.) (se¢.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu,m | (m)
0 | 0| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 88,09
04|04 30,11 | 11,44 4,79 1,24 4,79 1,24 6,02 1 6,02
08]04]| 1377 | 935 4,59 1,01 4,59 1,01 5,60 1 5,60
1,204 | 8,68 9,24 4,39 0,77 4,39 1,00 5,39 1 5,39
16104 | 6,36 9,24 4,19 0,57 4,19 1,00 5,19 1 5,19
2 104 509 9,24 3,99 0,44 3,99 1,00 4,99 1 4,99
24104 ] 431 9,24 3,79 0,35 3,79 1,00 4,79 1 4,79
28[04] 3,80 9,24 3,59 0,30 3,59 1,00 4,59 1 4,59
32|04| 343 9,24 3,39 0,27 3,39 1,00 4,39 1 4,39
36/04] 315 9,24 3,19 0,25 3,19 1,00 4,19 1 4,19
4 104] 292 9,24 2,99 0,24 2,99 1,00 3,99 1 3,99
44104 2,72 9,24 2,79 0,23 2,79 1,00 3,79 1 3,79
48104 2,55 9,24 2,59 0,23 2,59 1,00 3,59 1 3,59
52 (04| 2,40 9,24 2,39 0,22 2,39 1,00 3,39 1 3,39
56 04| 2,26 9,24 2,19 0,22 2,19 1,00 3,19 1 3,19
6 104] 214 9,24 1,99 0,22 1,99 1,00 2,99 1 2,99
6,4 04| 2,03 9,24 1,79 0,22 1,79 1,00 2,79 1 2,79
6,804 ] 1,92 9,24 1,60 0,22 1,60 1,00 2,60 1 2,60
7204 ] 1,83 9,24 1,40 0,22 1,40 1,00 2,40 1 2,40
7604 ] 1,74 9,24 1,20 0,22 1,20 1,00 2,20 1 2,20
8 |04] 1,66 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
84|04 ] 159 9,24 0,80 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
88[04]| 152 9,24 0,60 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
9204 ]| 1,46 9,24 0,40 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
96 (04| 1,40 9,24 0,20 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
10 |04] 1,35 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00

15 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

15 m yiiksekligindeki duvara ait tasarim degerleri asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.
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Cizelge 6.37. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 15 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

NAVFAC

z | Sv| FS. FS. | Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le (m) |Lr+Le |Donati| Donat L
(m) | (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) (hes.) | (se¢.) | (seg.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu, m | (M)
0O | 0] 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 178,02
04 |04 6618 | 924 7,28 0,22 7,28 1,00 | 8,28 1 8,28
08 043235 | 9,24 7,08 0,23 7,08 1,00 | 8,08 1 8,08
12 1042116 | 924 6,88 0,23 6,88 1,00 | 7,88 1 7,88
16 |04 ]1565| 9,24 6,68 0,23 6,68 1,00 | 7,68 1 7,68
2 [04]1241| 9,24 6,48 0,24 6,48 1,00 | 7,48 1 7,48
24 1041029 | 9,24 6,28 0,24 6,28 1,00 | 7,28 1 7,28
28 |04 | 881 | 924 6,08 0,24 6,08 1,00 | 7,08 1 7,08
32 |04 7,73 | 9,24 5,88 0,24 5,88 1,00 | 6,88 1 6,88
36 04| 69 | 924 5,68 0,24 5,68 1,00 | 6,68 1 6,68
4 104 625 | 924 548 0,24 548 1,00 | 6,48 1 6,48
44 104 | 572 | 924 5,28 0,23 5,28 1,00 | 6,28 1 6,28
48 104 | 528 | 924 5,09 0,23 5,09 1,00 | 6,09 1 6,09
52 |04 491 | 9,24 4,89 0,23 4,89 1,00 | 5,89 1 5,89
56 |04 | 459 | 924 4,69 0,23 4,69 1,00 | 5,69 1 5,69
6 04| 432 | 924 4,49 0,23 4,49 1,00 | 549 1 5,49
6,4 |04 | 407 | 924 4,29 0,23 4,29 1,00 | 529 1 5,29
68 |04 385 | 924 4,09 0,22 4,09 1,00 | 5,09 1 5,09
72 |04 | 365 | 924 3,89 0,22 3,89 1,00 | 4,89 1 4,89
76 |04 348 | 9,24 3,69 0,22 3,69 1,00 | 4,69 1 4,69
8 [04] 331 | 924 3,49 0,22 3,49 1,00 | 4,49 1 4,49
84 04| 317 | 9,24 3,29 0,22 3,29 1,00 | 429 1 4,29
88 |04 | 3,03 | 924 3,09 0,22 3,09 1,00 | 4,09 1 4,09
92 |04 290 | 9,24 2,89 0,22 2,89 1,00 | 3,89 1 3,89
96 |04 | 279 | 924 2,69 0,22 2,69 1,00 | 3,69 1 3,69
10 |04 ] 268 | 9,24 2,49 0,22 2,49 1,00 | 3,49 1 3,49
10,4104 | 258 | 924 2,29 0,22 2,29 1,00 | 3,29 1 3,29
10804 | 249 | 924 2,09 0,22 2,09 1,00 | 3,09 1 3,09
11,2104 | 2,40 | 9,24 1,89 0,22 1,89 1,00 | 2,89 1 2,89
11604 | 232 | 924 1,70 0,22 1,70 1,00 | 2,70 1 2,70
12 | 04| 225 | 924 1,50 0,22 1,50 1,00 | 2,50 1 2,50
124104 | 218 | 9,24 1,30 0,22 1,30 1,00 | 2,30 1 2,30
128104 | 2,11 | 924 1,10 0,22 1,10 1,00 | 2,10 1 2,10
132104 | 205 | 924 0,90 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
13604 ] 1,99 | 924 0,70 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
14 104] 193 | 9,24 0,50 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
144104 | 1,88 | 924 0,30 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
148104 | 1,83 | 924 0,10 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
15 |04 ] 181 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 | 2,00 1 2,00
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Cizelge 6.38. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gére 15 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

Forest Service
z | Sv| FS. FS. | Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le(m) | Lr+Le | Donat1 | Donat1 XL
(m) | (m) | (kop.) | (styr1l.) | (hes.) | (hes.) | (se¢.) | (se¢.) | (se¢.) | adedi |uzunlugu| (m)
0 0 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 O 0,00 |[178,27
04 |04 |66,18 | 11,44 | 7,28 1,24 7,28 1,24 8,52 1 8,52
08 043235 | 9,35 7,08 1,01 7,08 1,01 8,09 1 8,09
12 |04 (21,16 | 9,24 6,88 0,77 6,88 1,00 7,88 1 7,88
16 |04 |1565| 9,24 6,68 0,57 6,68 1,00 7,68 1 7,68
2 |04]1241 | 9,24 6,48 0,44 6,48 1,00 7,48 1 7,48
24 10,4 1]10,29 | 9,24 6,28 0,35 6,28 1,00 7,28 1 7,28
28 |04 ] 881 | 9,24 6,08 0,30 6,08 1,00 7,08 1 7,08
32 |04 7,73 | 9,24 5,88 0,27 5,88 1,00 6,88 1 6,88
36 |04 ] 690 | 924 5,68 0,25 5,68 1,00 6,68 1 6,68
4 104|625 | 9,24 5,48 0,24 5,48 1,00 6,48 1 6,48
44 104 | 572 | 9,24 5,28 0,23 5,28 1,00 6,28 1 6,28
48 |04 | 528 | 9,24 5,09 0,23 5,09 1,00 6,09 1 6,09
52 |04 ] 491 | 9,24 4,89 0,22 4,89 1,00 5,89 1 5,89
56 |04 ] 459 | 9,24 4,69 0,22 4,69 1,00 5,69 1 5,69
6 |04]| 432 | 9,24 4,49 0,22 4,49 1,00 5,49 1 5,49
6,4 |04 | 407 | 9,24 4,29 0,22 4,29 1,00 5,29 1 5,29
6,8 |04 ] 3,85 | 9,24 4,09 0,22 4,09 1,00 5,09 1 5,09
72 |04 ] 3,65 | 9,24 3,89 0,22 3,89 1,00 4,89 1 4,89
76 |04 ] 348 | 9,24 3,69 0,22 3,69 1,00 4,69 1 4,69
8 |04] 331 | 9,24 3,49 0,22 3,49 1,00 4,49 1 4,49
84 |04 317 | 9,24 3,29 0,22 3,29 1,00 4,29 1 4,29
88 |04 ] 3,03 | 9,24 3,09 0,22 3,09 1,00 4,09 1 4,09
92 |04 ] 290 | 9,24 2,89 0,22 2,89 1,00 3,89 1 3,89
96 |04 ] 2,79 | 9,24 2,69 0,22 2,69 1,00 3,69 1 3,69
10 [ 0,4 | 2,68 | 9,24 2,49 0,22 2,49 1,00 3,49 1 3,49
10,4 0,4 | 2,58 | 9,24 2,29 0,22 2,29 1,00 3,29 1 3,29
10,80,4 | 2,49 | 9,24 2,09 0,22 2,09 1,00 3,09 1 3,09
11204 | 2,40 | 9,24 1,89 0,22 1,89 1,00 2,89 1 2,89
116(04 | 2,32 | 9,24 1,70 0,22 1,70 1,00 2,70 1 2,70
12 [ 0,4 | 2,25 | 9,24 1,50 0,22 1,50 1,00 250 1 2,50
124104 | 2,18 | 9,24 1,30 0,22 1,30 1,00 230 1 2,30
128104 | 2,11 | 9,24 1,10 0,22 1,10 1,00 2,10 1 2,10
132 0,4 | 2,05 | 9,24 0,90 0,22 1,00 1,00 200 1 2,00
136(0,4 | 1,99 | 9,24 0,70 0,22 1,00 1,00 200 1 2,00
14 |04 | 1,93 | 9,24 0,50 0,22 1,00 1,00 200 1 2,00
144104 | 1,88 | 9,24 0,30 0,22 1,00 1,00 200 1 2,00
148104 | 1,83 | 9,24 0,10 0,22 1,00 1,00 200 1 2,00
15 |04 | 1,81 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 200 1 2,00

20 m'lik duvarda elde edilen tasarim degerleri

20 m yiiksekligindeki duvara ait tasarim degerleri asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.
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Cizelge 6.39. NAVFAC yontemiyle elde edilen gerilmelere gore 20 m'lik duvar igin

tasarim degerleri.

NAVFAC
z | Sv| FS. FS. | Lr(m) | Le(m) | Lr(m) | Le (m) | Lr+Le | Donati| Donati
(m) | (m) | (kop.) | (siyr1l.) | (hes.) | (hes.) | (se¢.) | (se¢.) | (se¢.) | adedi |uzunlugu | X L (m)
0 0 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 297,31
04 |04 |6732]| 9,24 9,77 0,22 9,77 1,00 | 10,77 1 10,77
0,8 |04 3340 | 9,24 9,57 0,22 9,57 1,00 | 10,57 1 10,57
12 1042211 | 9,24 9,37 0,22 9,37 1,00 | 10,37 1 10,37
16 1041649 | 9,24 9,17 0,22 9,17 1,00 | 10,17 1 10,17
2 041313 | 9,24 8,97 0,22 8,97 1,00 9,97 1 9,97
24 10,4109 | 9,24 8,78 0,22 8,78 1,00 9,78 1 9,78
28 |04 932 | 924 8,58 0,23 8,58 1,00 9,58 1 9,58
32 (04| 814 | 9,24 8,38 0,23 8,38 1,00 9,38 1 9,38
36 |04 7,23 | 9,24 8,18 0,23 8,18 1,00 9,18 1 9,18
4 104] 651 | 9,24 7,98 0,23 7,98 1,00 8,98 1 8,98
44 1041 593 | 9,24 7,78 0,23 7,78 1,00 8,78 1 8,78
48 04| 544 | 9,24 7,58 0,22 7,58 1,00 8,58 1 8,58
52 |04 | 503 | 9,24 7,38 0,22 7,38 1,00 8,38 1 8,38
56 |04 469 | 9,24 7,18 0,22 7,18 1,00 8,18 1 8,18
6 |04 438 | 9,24 6,98 0,22 6,98 1,00 7,98 1 7,98
6,4 |04 412 | 9,24 6,78 0,22 6,78 1,00 7,78 1 7,78
6,8 |04 389 | 9,24 6,58 0,22 6,58 1,00 7,58 1 7,58
72 |04 | 368 | 9,24 6,38 0,22 6,38 1,00 7,38 1 7,38
76 04| 349 | 9,24 6,18 0,22 6,18 1,00 7,18 1 7,18
8 |04 333 | 9,24 5,98 0,22 5,98 1,00 6,98 1 6,98
84 |04 3,17 | 9,24 5,78 0,22 5,78 1,00 6,78 1 6,78
88 |04 | 3,03 | 9,24 5,58 0,22 5,58 1,00 6,58 1 6,58
92 |04 291 | 9,24 5,38 0,22 5,38 1,00 6,38 1 6,38
96 |04 2,79 | 9,24 5,19 0,22 5,19 1,00 6,19 1 6,19
10 (0,4 | 2,68 | 9,24 4,99 0,22 4,99 1,00 5,99 1 5,99
10,4 0,4 | 258 | 9,24 4,79 0,22 4,79 1,00 5,79 1 5,79
10,8 (0,4 | 2,49 | 9,24 4,59 0,22 4,59 1,00 5,59 1 5,59
11,2 (0,4 | 2,40 | 9,24 4,39 0,22 4,39 1,00 5,39 1 5,39
116(04| 2,32 | 9,24 4,19 0,22 4,19 1,00 5,19 1 5,19
12 (0,4 | 2,25 | 9,24 3,99 0,22 3,99 1,00 4,99 1 4,99
124104 | 2,18 | 9,24 3,79 0,22 3,79 1,00 4,79 1 4,79
12804 | 2,11 | 9,24 3,59 0,22 3,59 1,00 4,59 1 4,59
132104 | 2,05 | 9,24 3,39 0,22 3,39 1,00 4,39 1 4,39
13604 | 1,99 | 9,24 3,19 0,22 3,19 1,00 4,19 1 4,19
14 (04| 193 | 9,24 2,99 0,22 2,99 1,00 3,99 1 3,99
144104 | 188 | 9,24 2,79 0,22 2,79 1,00 3,79 1 3,79
148 (04| 183 | 9,24 2,59 0,22 2,59 1,00 3,59 1 3,59
152 (04| 1,78 | 9,24 2,39 0,22 2,39 1,00 3,39 1 3,39
156 (04| 1,74 | 9,24 2,19 0,22 2,19 1,00 3,19 1 3,19
16 | 04| 169 | 9,24 1,99 0,22 1,99 1,00 2,99 1 2,99
16,404 | 165 | 9,24 1,79 0,22 1,79 1,00 2,79 1 2,79
16804 | 161 | 9,24 1,60 0,22 1,60 1,00 2,60 1 2,60
17,204 | 158 | 9,24 1,40 0,22 1,40 1,00 2,40 1 2,40
17604 | 154 | 9,24 1,20 0,22 1,20 1,00 2,20 1 2,20
18 (0,4 | 151 | 9,24 1,00 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
18,404 | 147 | 9,24 0,80 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
18804 | 1,44 | 9,24 0,60 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
192 (04| 1,41 | 9,24 0,40 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
19604 | 1,38 | 9,24 0,20 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
20 | 04| 1,36 | 9,24 0,00 0,22 1,00 1,00 2,00 1 2,00
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Cizelge 6.40. Forest Service yontemiyle elde edilen gerilmelere gére 20 m'lik duvar igin
tasarim degerleri.

Forest Service
Sv F.S. F.S. Lr(m) |Le(m)| Lr(m) |Le(m) | Lr+Le | Donati1 | Donati XL

z(m)| (m) | (kop.) | (siyril.) | (hes.) | (hes.) | (seg.) | (se¢.) | (se¢.) | adedi | uzunlugu | (m)
0 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 297,56
04 | 04 | 67,32 | 11,44 9,77 | 124 | 9,77 | 1,24 | 1101 1 11,01
0,8 | 0,4 | 33,40 9,35 957 | 1,01 | 957 | 1,01 | 10,59 1 10,59
12 | 04 | 22,11 9,24 9,37 | 0,77 | 9,37 | 1,00 | 10,37 1 10,37
16 | 04 | 16,49 9,24 9,17 | 057 | 9,17 | 1,00 | 10,17 1 10,17
2 0,4 | 13,13 9,24 897 | 0,44 | 8,97 | 1,00 | 9,97 1 9,97
2,4 | 0,4 | 10,90 9,24 8,78 | 0,35 | 8,78 | 1,00 | 9,78 1 9,78
28 | 04 | 9,32 9,24 858 | 0,30 | 858 | 1,00 | 9,58 1 9,58
32 | 04 | 814 9,24 8,38 | 0,27 | 8,38 | 1,00 | 9,38 1 9,38
36 | 04 | 7,23 9,24 8,18 | 0,25 | 8,18 | 1,00 | 9,18 1 9,18
4 04 | 651 9,24 798 | 0,24 | 7,98 | 1,00 | 8,98 1 8,98
44 | 04 | 593 9,24 7,78 | 0,23 | 7,78 | 1,00 | 8,78 1 8,78
48 | 04 | 544 9,24 758 | 0,23 | 7,58 | 1,00 | 8,58 1 8,58
52 | 0,4 | 503 9,24 738 | 0,22 | 7,38 | 1,00 | 8,38 1 8,38
56 | 0,4 | 4,69 9,24 718 | 0,22 | 7,18 | 1,00 | 8,18 1 8,18
6 04 | 4,38 9,24 6,98 | 0,22 | 6,98 | 1,00 | 7,98 1 7,98
6,4 | 04 | 412 9,24 6,78 | 0,22 | 6,78 | 1,00 | 7,78 1 7,78
6,8 | 0,4 | 3,89 9,24 6,58 | 0,22 | 658 | 1,00 | 7,58 1 7,58
72 | 04 | 3,68 9,24 6,38 | 0,22 | 6,38 | 1,00 | 7,38 1 7,38
76 | 04 | 3,49 9,24 6,18 | 0,22 | 6,18 | 1,00 | 7,18 1 7,18
8 04 | 3,33 9,24 598 | 0,22 | 598 | 1,00 | 6,98 1 6,98
84 | 04 | 317 9,24 578 | 0,22 | 578 | 1,00 | 6,78 1 6,78
88 | 04 | 3,03 9,24 558 | 0,22 | 558 | 1,00 | 6,58 1 6,58
92 | 04 | 291 9,24 538 | 0,22 | 538 | 1,00 | 6,38 1 6,38
96 | 04 | 2,79 9,24 519 | 0,22 | 519 | 1,00 | 6,19 1 6,19
10 | 04 | 2,68 9,24 499 | 0,22 | 499 | 100 | 599 1 5,99
10,4 | 0,4 | 2,58 9,24 4,79 | 022 | 479 | 1,00 | 5,79 1 5,79
108 | 04 | 2,49 9,24 459 | 0,22 | 459 | 1,00 | 559 1 5,59
112 | 04 | 2,40 9,24 439 | 0,22 | 439 | 100 | 5,39 1 5,39
116 | 04 | 2,32 9,24 419 | 0,22 | 419 | 100 | 5,19 1 5,19
12 | 04 | 2,25 9,24 399 | 0,22 | 399 | 1,00 | 4,99 1 4,99
124 | 04 | 2,18 9,24 379 | 0,22 | 3,79 | 1,00 | 4,79 1 4,79
128 | 04 | 2,11 9,24 359 | 022 | 359 | 1,00 | 4,59 1 4,59
132 | 0,4 | 2,05 9,24 339 | 0,22 | 339 | 1,00 | 4,39 1 4,39
136 | 04 | 1,99 9,24 319 | 0,22 | 3,19 | 1,00 | 4,19 1 4,19
14 | 04 | 1,93 9,24 299 | 0,22 | 299 | 1,00 | 3,99 1 3,99
144 | 04 | 1,88 9,24 2,79 | 022 | 2,79 | 1,00 | 3,79 1 3,79
148 | 04 | 1,83 9,24 259 | 022 | 259 | 1,00 | 3,59 1 3,59
152 | 0,4 | 1,78 9,24 239 | 0,22 | 2,39 | 1,00 | 3,39 1 3,39
156 | 04 | 1,74 9,24 219 | 022 | 2,19 | 1,00 | 3,19 1 3,19
16 | 04 | 1,69 9,24 199 | 022 | 1,99 | 1,00 | 2,99 1 2,99
16,4 | 0,4 | 1,65 9,24 1,79 | 022 | 1,79 | 1,00 | 2,79 1 2,79
16,8 | 04 | 1,61 9,24 160 | 022 | 1,60 | 1,00 | 2,60 1 2,60
172 | 0,4 | 1,58 9,24 1,40 | 0,22 | 1,40 | 1,00 | 2,40 1 2,40
176 | 04 | 1,54 9,24 1,20 | 0,22 | 1,20 | 1,00 | 2,20 1 2,20
18 | 04 | 151 9,24 1,00 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 2,00 1 2,00
184 | 04 | 1,47 9,24 0,80 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 2,00 1 2,00
188 | 04 | 1,44 9,24 060 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 2,00 1 2,00
192 | 04 | 1,41 9,24 0,40 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 2,00 1 2,00
196 | 04 | 1,38 9,24 0,20 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 2,00 1 2,00
20 | 0,4 | 1,36 9,24 0,00 | 0,22 | 1,00 | 1,00 | 2,00 1 2,00
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7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yapilan hesaplamalarla noktasal yiik ve zeminin kendi yiikiinden kaynaklanan yatay
gerilmeler, giivenlik faktorleri, donat1 araligi ve donati uzunluguyla ilgili sonuglar elde

edilmistir.

NAVFAC yonteminde noktasal yiikten kaynaklanan yatay gerilmenin hesaplanabilemesi
icin kullanilan formiilde, gerilme degerlerinin duvar yiiksekligine bagli bir fonksiyon
oldugu goriilmektedir. Yapilan hesaplamalarda duvar yiiksekligi degistikce gerilme

degerlerinin degistigi goriilmektedir.

Forest Service yonteminde ise duvara etki eden gerilmelerin hesaplandigi formiillerin
duvar yiiksekliginden bagimsiz bir fonksiyon oldugu goriilmektedir. Bu durumda duvar
yiiksekligi artsa bile gerilme degerleri bir 6nceki duvarin aynm yiiksekliginde degismeden
kalmaktadir. Ornegin 10 m yiiksekligindeki duvarmn ilk 5 m'sinde olusan gerilmeler 5 m
yiiksekligindeki duvarda olusan gerilmelerle ayni1 degerdedir. Hesaplanan donat1 araligi ve
donatt uzunlugu degerleri, duvara etki eden yatay gerilmelere bagli oldugundan degisiklik

gostermektedir.

Yapilan karsilastirmalardan biri, donati araliginin sabit tutulup giivenlik faktoriiniin
karsilastirildig1 analizlerdir. Siyrilmaya karsi giivenlik faktoriiniin bagh oldugu degerler
arasinda etkin donati uzunlugu, diisey gerilmeler ve donati aralig1 degerleri yer almaktadir.
Duvar yiiksekligi boyunca zeminin degismedigi varsayildigindan diisey gerilmeler her
duvar i¢in aynidir. Etkin donati uzunlugunun ise bir¢ok duvar i¢in ayni ¢iktigi
goriilmektedir. Farkli yontemler sonucu farkli gerilmelerin hesaplandigi aymi duvar
yiiksekliklerinde ayni ve sabit donati araligi kullanildiginda, her iki yontemde tiim duvar
boyunca ayni siyrilmaya karsi giivenlik faktorii elde edilmistir, 3 m'lik duvarin ilk
katmaninda etkin donat1 uzunlugu, 5 m'lik duvarda ise donati araligt NAVFAC ve Forest
Service yonteminde farklilik gosterdiginden siyrilmaya karsi giivenlik faktorii bu duvar

yiiksekliklerinde farklilik gosterebilmektedir.

Kopmaya kars1 giivenlik faktorleri incelendiginde ise iki yOntem arasinda biiyiik

farkliliklar oldugu goriilmektedir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore Forest
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Service yonteminin NAVFAC yontemine gore g¢ogunlukla daha tutucu bir yontem

olabildigi goriilmektedir.

Kullanilan toplam donati uzunlugu tiim duvarlarda her iki yontemde de esittir.

Bir diger karsilastirma bir tek noktadan etki ettirilen 200 kN'luk noktasal ylik kullanilarak
yapilan karsilagtirmalardir. Bu karsilastirmada ise toplam donati uzunluklar1 her duvar
yiiksekliginde farkliliklar gostermektedir. Glivenlik faktorii, donati araligi gibi degerler bir
onceki boliimde yer alan ¢izelgelerde detayli bir sekilde gosterilmistir. Cizelge 7.1'de arag
yiikiinden kaynaklanan gerilmeler sonucunda elde edilen toplam donat1 uzunlugu degerleri
tiim duvarlar i¢in toplu halde sunulmustur. Cizelge 7.2'de ise 200 kN'luk noktasal yiikiin

olusturdugu gerilmeler sonucunda elde edilen toplam donati uzunluklar1 verilmistir.

Cizelge 7.1. Ara¢ yiikiinden kaynaklanan gerilmeler sonucunda hesaplanan donati
uzunlugu degerleri.

Duvar Toplam Donati (m)
Yitksekligi (m) — [nyavFAC | Forest Service
3 14 14
5 15,49 15,49
10 83,86 83,86
15 171,64 171,64
20 288,34 288,34

Cizelge 7.2. Noktasal yiikten kaynaklanan gerilmeler
uzunlugu degerleri.

Duv.ar' Toplam Donat1 (m)
Yiksekligi m) [N avEAC [ Forest Service
3 16,39 16,64
5 30,87 31,12
10 87,84 88,09
15 178,02 178,27
20 297,31 297,56

sonucunda hesaplanan donati
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