iSTINAT YAPILARINA ETKIiYEN TOPRAK
~ BASINCLARI |

1. GIRIS

'Birim hacim agirlig1 7, olan zeminin H; derinliginde F
alanina gelen diisey E; yiikii _ S

E,=v,.H,.F ‘ve birim alana gelen diigsey
‘ basing gerilmesi

0, = Ei :F=7 .H, dir (Sekil: 1).
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Sekil: 1

Iki farkh tabakadan meydaha gelen zeminlerde

.....

bir diz noktasi meydana getirir. Burada hl

bir diz noktasnlmeydana getirir. Burada bi .7, =hy "1

“veyahj =hy..7; 172 olup ' _
Ey=(y:.hy+72.hy) . F=7; .(hj + 1) .Fve

0y =By tF=v .1 + 79, .hy =7, (bf +hy)

yazihr. Eger v, <7, ise, hj > h; dir.

istinat yapisina etkiyen toprak basinci, yukarda adi ge-
cen o diigey gerilmelerinden faydalanarak hesaplanir.

_*Yiik. Miih. ITU. Firma Frankipfahl GmbH, Miinih -
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Yazan: Erol OZGEN*

~ Tabii sev acisindan daha biiyiik bir a¢1 altinda tutulan
zeminin istinat duvarinin birim uzunluguna yaptig aktif
toprak basinci E, ile gosterilirse, birim alana gelen ey ba-
sin¢ gerilmesi (aktif basing ordinat1) K katsayist yardi-
miyla o diisey basing gerilmesinden hesaplanir. Buna kar-
siik eger istinat yapisi topraga doru yeter miktarda hare-
ket ederse Ep pasif toprak basinei dogar (Ep > Ea).

"Ep veep (pasif basing ordinati) deﬁerleri de Kp'katsa-
yist yardimiyle o diisey gerilmesinden hesa_plamr.

Ea(Ep) nin dogmast icin, istinat yapisimn topraktan
ileriye yeter miktarda hareket etmesi (istinat yapisinin
topraga dogru yeter miktarda hareket etmesi) gerekir.
Konstruksiyon sartlan nedeniyle bu tip hareketler miim-
kiin degil veya boyle hareketlere miisaade edilmiyorsa, bu
takdirde meydana gelen yanal basinca sikunetteki toprak

. basinci denir ve Eq ile gosterilir. Bu basinein degeri Ko

katsayist yardimiyle gene ¢ diisey gerilmesinden hesapla-
nir. Ozet olarak

ea=0.Ka , ep=0.Kp , e0=0.Ko
ve daima e; <eg <ep ', Bg <Ep <Ep du.

K katsayilar formiiller, tablolar ve nomogramlar yard-
muyla ‘bulunur. Bu sayilar zeminin ¢ icsel siirtiinme acisi-

na, zeminle istinat yapis1 arasindaki & siirtiinme acisina,
dolgu yiizeyinin §8 egim acisina baghdir. Eger duvar arka-

" s1 dolgusu iistiinde bagka yiikler varsa, diigey basing geril-

melerinin hesabinda, bu yiikleri de goz oniinde bulundur-
mak gerekir.

2.Y APIDA'MEYDANA GELEN HAREKET
MIKTARLARI

Yukardaki boliimde adi gecen duvar hareketleri, aktif
toprak basmeci halinde, yapinmm h yliksekligine ve zemin
cinsine bagh olarak, mm-cm mertebesindedir. Kohezyon-

: : o h _
suz zeminlerde (Sek_ll 2a) ya gore ASy = 5 olmal ve-

yah :4OQ miktannda paralel bir 6teleme meydana gelme-
lidir. Kohezyonlu zeminlerde aktif basiner meydana geti-
ren hareketler daha biiyiiktiir.
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Pasif toprak basinci halinde gerekli hareket miktarlan

qm-@m mertemesinde olup, Asp :120 ila h: 10 arasinda
_degisir. FRANZIUS'a gore 3 metreye kadar duvar yiiksek-
likleri i¢in Asp(mm) = X . hX(m) olup burada A = 30ila
50 (zeminin sikihk derecesi ve rutubetine bagh) ve x = 1,5
ila 2,5 (zemin cinsine ve duvar yiiziiniin piiriizliigiine bagh)
olan katsayilan gosterir. A ve x in biiyiik degerleri sikilik
- derecesinin ve siirtiinmenin az olmas: haline tekabiil eder.

Sekil: 2

(Sekil: 2a, 2b) de gorildiigii gibi, meydana gelen dep-
lasmanlar nedeniyle, siirtinme kuvvetleri dogar. Yapmm
zemine temas eden yiiziinde ve esas kayma yiizeyinde hasil
olan siirtinme kuvvetleri E5 ve Ep yi 65 ve dp duvar siir-
tinme acilan kadar, kayma yiizeyinde dogan Q kuvvetini
de normale gore ¢ acist kadar saptiir. ¢ zeminin icsel
-siirtiinme agisidir. ' ) : .

Duvarda herhangi bir hareket yoksa Asg = 0 dir. Bu
halde siirtiinme kuvveti meydana gelmez ve (Sekil: 2¢) de

Kuvvet poligonlarna gore E; < Eq < Ep bagmntisi mev-
cuttur. (Sekil: 2d) de toprak basinel degerlerine tekabiil
eden hareket miktarlan gosterilmigtir.

3. AKTIF ve PASIiF TOPRAK BASINCLARININ
HESABI

Bu bélimde COULOMB (1776) ve RANKINE (1857)
teorilerine ve bunlann kritigine gegmeksizin pratikte kul-

landan formiiler verilecektir. Ad1 gecen teoriler hakkinda -

bilgi edinmek isteyenlerin zemin mekanigi ve temel ingaati
kitaplarina bag vurmalan tavsiye olunur. E; ve Ep nin
COULOMB'a gore hesabi diigey duvar hali (@= 0%),
yatay zemin seviyesi (3= 0°) ve siirtinmesiz duvar yiizeyi

®a = 0°) icin (Sekil: 3) de verilmistir.
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Sekil: 3

Bu sekilde G, = h.ctgﬂa.—g—- R

E, = G,.tg (64— ¢) dir. G, yerine degeri
konursa

. yh? | ~
E, = 72 _ctgea_tg(oa—w)bulunur.

dE,
ad,

Kritik kayma diizlemi i¢in E, nin ékstrem degeri dan

"0, =45" + —;; olarak elde edilir. Buna gore
_ 2 e 0y B
Ea, > tg” (45 2) TS 'Kad“*
(Sekil : 3) de incelenen dzel hal icin aktif toprak basinci
katsayis1 K, = tg” (45° — %@_) olup bu say1 ¢ agismin muh-

telif degerleri icin tablolardan alinabilir. Aktif toprak ba-
sincinin e, ordinati

2E s ¥
8= ha =+v.h.tg? (45 —-—é—)='y.h.Kadlr.
Gene yukarda yapilan kabuller i¢in pasif toprak basmci

halinde
EP =

yh?

2
Yh” 2 45° +—;’—)=———.K

)
K, =tg? (45° + —2) ve
P : 2

2 p

2E v )
=—P = 2 (AE° - e
ep 0 v.h.tg* (45 + 2) k’y.h.Kp formiilleri

cikar.’ . .
Genel halde (@ #0,8# 0,8, # 0,5, 0 Kave K}
sayilar icin formiiller verilmistir. Ayrica K, Ky degerleri
¢,a,f ve 5 yabagh olarak agagida verilen tablolardan ali-
nabilir. Tablolarin kullamibginda daima isaret kaidelerine
dikkat etmek gerekir. Asagidaki incelemelerimizde en ¢ok
kullamilan isaret kaideleri (Sekil: 4) de verilmigtir.




Sekil: 4

Toprak tarafinda diigey yiizlii (o = 0) istinat yapilarmda
genellikle E, ve E, yerine bunlarin yatay Ean »Epp bile-
senleri ve e,y , €ph yatay ordinatlar K, , Kph sayilan yar-
dimiyla hesaplanir. Bu degerler icin su bagmtilar mevcut-

tur: .
‘ cos? (p + @)

Kah = Kgy.cos(a—5y)=

/sin (¢ +_83_) .sin (¢ —B)

cos? .[1+ - 1?
cos (@ —8,) . cos (& + )
2 (0—a) .
Kph=Kp . COS (a—Sp)= .cos G )
: in (¢ —385) . sin (¢ +
cos®@.[1+ sin (¢ 6p) sin (v + 6) P

cos (a—ép) .cos (a+ )
Eah=—z-l211.Kah=Ea-cos @—53),
€ah =7 .h . Kap = e, . cos (@ —§,)
=75
eph=7-h .Kph=ep .cos (a——ép)

Istinat yapisinda £V = 0 tahkikinin yapiimas istenirse
bu takdirde

Eay =Egh tg(a—3,) ve Epv = Eph .'tg (o ——6p)
bilegenlerinin de hesabi gerekir.

-Kph=Ep .COos ((x—,—6p) ,

Kah » Kph sayilan asagida verilen tablolardan alinacaktir.

TABLO :1 K,y sayilan

Tl oe=20

0,097

5!
@ g -2 -10° o 10° 20°
20° 11,132 1,082 1,132 1132 1,132
10°: 1132 0818 0721 0851 0590
—20° 0°] 1,192 0721 0609 0532 0470
—10° {1,132 0§51 0532 0455 0394
—20° {1,132 0590 0470 0394 0,335
H
t
20°: 1,000 1000 1000 1000 1,000
{10°:0 1000 0726 0644 0588 0541 -
—10°©  0°; 1000 0644 0551 0489 0440
}—10° ! 1000 0588 0489 . 0426 0377
|- 20°1 1000 0541 0440 0377 0300
. 20°: 0883 0883 0883 0883 0883
. 10°! 0883 0638 0569 0523 0486
0°1 0°° 0883 0569 0490 0440 0401
1—-10°1 0,883 0523 0440 0388 0350
5—20" 0883 0486 0401 0350 0311
) i
. i 20° 0,773 0773 0,773 0,773 0773
10°' 0,773 0551 0492 0455 0426
10° 0°; 0773 0492 042 038 0355
—10°: 0,773 0455 0385 0344 0313
]—zo" 0,773 0426 0355 0313 0283
|
| 20°0 0665 0665 0665 0665 0665
I 10°1°0865 0456 0412 0382 0360
20°; 0°] 0665 0412 0357 0325 0302
i—10°1 0665 0382 0325 0292 0,265
L~ 20°| 0665 0360 0302 0269 0,246
¢=30"
' 5q
a g |-200 —10° ¢o° 10° 20°
20° 10798 0708 0646 0595 0547
10° [ 0,708 0605 0537 0483 0435
—20° 0° | 0646 0537 0468 0414 0367
—10° {0595 0483 0414 0362 0317
—20° {0547 0435 0367 0317 0275
20°: 0661 0588 0539 0502 0468
"10° 10588 0505 0454 0413 0378
—10°: 0°i0539 0454 0402 0361 0326
—10° ; 0502 0413 0361 0321 0,288
|—20° | 0468 0378 0326 0288 0,256
-
o 0532 0477 0441 0413 0389
10° 0477 0413 0374 0344 0321
0° 0° ' 0441 0374 0333 0304 0279
—10°: 0413 0341 0304 0275 0,251
—20° 038 0321 0279 0251 0227
20°; 0421 0375 0348 0327 0311
10°: 0375 0325 0,296 00275 0,258
10° 1 0°° 0348 0296 0266 0245 0228
-10°, 0327 0275 0245 0224 0,208
i—20° 0311 - 0256 0228 G208 0191
' 20°0 0312 02717 0258 0244 0233
J10°1 0217 0240 0220 0,206 0,195
20° 0°) 0258 0,226 0199 018 0174
—10°} 0,244 0206 0,185 0,171 0160 .
P—20° | 0233 0195 0174 0,160 0.150
i
T =40 .
53
@ r 8 -20° -—10° o©° 10° 20°
20° ' 0,555 0488 0454 0416 0380
10° '0488 0440 039 0359 0324
~20° 0° ! 0454 039 0353 ° 0316 0283
—10° 10416 0359 0316 . 0281 0250
~20° |0380 0324 0283 ° 0250 00220
20° ' 0426 0385 0355 0329 0306
10° 0385 0344 0313 0288 0,265
-10° 0° 0355 0313 0283 0259 0237
' —10° 0329 0288 0259 023 0213
t—20° 0 0306 0,265 0237 0213  0.193
20° 0315 0287 0267 0250 0235
i 10" 0287 0258 0238 0,221 0207
o 0° 0267 0238 0217 0200 0187
—-10° 0250 0221 0201 018 0172
—20° 0235 0207 0187 0172 0159
' 20° 0219 0200 0187 0177 0169
10° 0200 .0,181 0,169 0159 0,150
10°1 0° 0187 0,169 0156 0.46 0,138
—10° 0177 0139 0146 0137  0.28
;=20 0169 0150 0438 0128 0121
A
‘o 20° 0133 0,124 0117 Q112 0,108
10°- 0124 6114 0107 0,01 0097
20° 0° 0117 0,107 0100 0095 0,090
©-10° 0112 001 009% 009 0085
i —20° 0,108 0090 0085 0081
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TABLO:2 Ky, sayllan
~ p=20" .
8p

« 8 —20° -10° ©° 10° 20°
20° [ 5208 3616 ‘2492 1618 0665

| 100 | 3s16 2742 2045 143 0pSS
- 20f 0° 1'2492 2045 1643 1248 0665
-10° | 1618 1434 1248 1,040 0665
—20° | 0665 0665 0665 0665 0565
20° | 6415 4208 . 2816 1816 0713
| 100 | 4208 3pes 2212 1597 0773
—10 0> { 2816 2272 1815 1,387 0,713
: —10° | 1816 1597 1387 1164 0773
—20° | 0773 0773 © 0778 0713 0,773
20° | 8849 5275 3311 -2073 . 0883
| 1001 5235 3p44 2504 1799 0883
o 0" | 3311 2594 2040 1551 0883
—10° | 2073 1,799 1551 1301 0,883
—20° | 0883 0883 0883 0883 0883
20° {15047 7244 4125 2435 1000
o} 1001 7242 4568 3077 2065 1000
10 0° | 4125 3077 2347 1757 1000
—10° | 2436 2065 1,757 1465 1000
—~20° | 1000 1000 1000 1,000 1,000
20° 43801 12263 .5658 2992 1,33
: 10° 112,263 6338 3,860 2444 1133
20° 0° | 5658 3,860 2800 2031 1133
—10° | 2992 2444 2,031 1169. 1333
on° 1133 1083 188 138 1,133
¢=30"

5p

a [ -20" —10° ©0°. 10° 20°
20° | 8545 5453 3578 2310 1375
10° | 5453 3,880 2773 1970 1,235

-20° 0° | 3578 2773 2137 1595 1,098

< |-10° | 2310 1930 1595 1278 0852

~20° | 2,375 1,295 1098 0952 0782

20° {12,254 7,052 4381 2763 1853

10° | 7,052 4,742 329z 2,269 1472

~10° 0° | 4381 3202 24% 1861 1306

—10° | 2763 2,269 1861 149 1136

—20° | 1635 1472 1305 1136 . 0946

20° | 21931 10,242 5736 3426 2008

10° | 10,242 6,221 - 4081 2731 1760

08 0° ! 5736 4,081 3000 - 2203 1548
—10° |. 3426 2731 2203 1760 1,245 °

—20° { 2003 1760 1548 1345 1128

20° | 68,252 18458 8,366 4496 2488

10° | 18458 9124 5398 3414 2,137

10° 0° | 8366 5398 3757 2675 1854

—10° | 4,496 3414 2875 2208 ° 1500

~20° | 2488 2137 1854 1600 1341

20° o 57257 14999 6511 3,227

10° | 57,257 16526 7954 - 4530 2673

20° | -0° | 14999 7954 5017 3379 2,267

—10° | 6511 4530 3379 2578 1,930

—20° | 3227 2673 2267 1930 1608

p=40"

%p .

@ 8 —20° —10° 0 10° 20°
20° | 15768 8807 5338 3300 1981
10° | 8807 5340 3870 2603 1ET9

—20° 0°| 5338 3870 2837 2050 1414
—10° | 3300 2603 .2050 1585 1,168
~20° | 1981 1679 - 1414 1168 0942

g0 | 20201 13252 7251 4266 2526
10° | 13252 7780 4,966 3258 2,104

_10°, 0°| 7250 4966 3534 2526 1757

—10° | 4266 38268 2526 1346 1452
i—20° | 2526 2004 1757 1452 1,64

| I——
20° | 95461 24967 11063 5876 3312
10° | 24,967 11,895 6,839 4249 2680
o° 0° | 11063 6,839 4599 3,193 2,200
—10° | ‘5876 4249 3,193 2421 1805
—90° | ‘3312 2680 2200 1,805 1451
20° o 82022 20978 9978 4585
10° | 82022 22645 10569 59315 3553
10° 0° | 20978 10569 6415 4208 2816
_10° | 9014 5915 4208 3083 2272
_90° | 4586 3533 . 2,816 2212 1815
20° o » 68756 17,019 6995
10° ~ 74961 20273 9,194 4938
20° 0° | 68,765 20,273 10021 5929 3,750
—10° | 17019 9194 5929 4,126 2938
—20° | 6995 4938 3750 2938 2 310
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Yukarki incelemelerde zemin kohezyonunun sifir ve

_ _kayma mukavemetinin sadece y acisina bagh bulundugu

kabul edilmistir. Kohezyonlu zeminlerde yapilan boyle bir
hesap emniyeti arttinr, Hakikatte kohezyonun hesaplarda
gbz Oniinde tutulmast E, degerini kiigiiltir; B degerini
arttirir. Kohezyon tesiri 5. boliimde incelenecektir. Burida
5, ve 8 hakkinda baz noktalara isaret etmek yerinde olur.
Bu aqnlar duvarin piiriizliiliigiine, zeminin sxklhgma rutu-
bete ve kohezyonun olup olmamasina gore 0° ile v arasinda

-9 s 29

‘degigirler. Cogu zaman hesap yapilirken &, = 1la

2 3
arasinda SE(;llll‘ Zemmde buyuk sarsintilarin meydana gel-

mesi beklenirse 8, ila —é_ almak uygun du§er Burada

3
verilen biiyiik degerler kohezyonsuz zeminlerde ve piiriizlii
duvar yiizeyleri icin gecerlidir. Cok rutubetli kohezyonlu
zemmlerde ve kaygan duvarlarda 6, = =0° dir.

6 degerleri icin aym dusunceler caridir. Sukunettekl
toprak basinclarinda . = -0° almmahdur.

' 4. SUKUNETTEKI TOPRAK BASINCININ HESABI

Istinat yapisinda herhangi bir hareket bahis konusu de-
gilse E, ile gosterilen siikkunetteki toprak basmemin dog-
dupunu yukarda gormiigtiik. Ornegin kaya gibi sikismayan
zeminlere veya kazikli temeller iizerinde insa edilen istinat
duvarlaninm, tiinel ve benzeri yapilar icin segilen kapah
betonarme Kesitlerin hesab: siikunetteki toprak basinclar-
na gore yapilir.

Hesaplarda kullanilacak K, sayisinin degen Ko=1-sing
olarak alimir. Bu formiiliin kullamlmas1 ayrica Alman sart-
namesi DIN 1055 in 2. kisrinda da tavsiye edilmistir. Bu
halde zemin kohezyonunun tesiri inmal edilir.

5. AKTIF VE PASIF TOPRAK BASINCLARINDA
KOHEZYONUN TESIRI |

0 #0° olan tabii kohezyonlu zeminlerdeki toprak ba-
sinclarinin hesabinda eger zemin don ve kurakbk gibi.ds
tesirlerin etkisine maruz kalmaz ve yugrulma neticesi biin-
yelerinde kivam degismeleri meydana gelmezse -bu tak-
dirde zemindeki kohezyon, hesaplar icin goz dniinde tutu.
labilir. Ancak kohezyonun labor neticelerine gore sthhatli
olarak tayml gerekir. Kohezyonun E, {izerindeki tesiri (Se

kil: 5) deé gosterilmigtir. Ayni tesir, analog tarzda, E de
geri icin de incelenebilir. 'Buna gore E, deéerlerinde a'zal
ma, E degerlerinde copalma meydana gellr.

Sekil: ¢



Kayma yiizeyinde tesir eden C kohezyon kuvveti zemi-

1in ¢ kohezyonuyla | uzunlu gunun carpimina esittir.

(eah)e Ve (eph)C ile gosterilen kohezyon ordinatlar,
n yiiksekliginden bagimsiz olup, sabit bir degeri haizdir.
(Sekil: 6) da goriildiigii gibi kohezyondan dogan dikdort-
gen yayili yiikle icgen yayih yiik isaret kaidesine gére top-
anir. (Sekil: 6) aktif toprak basiner haline aittir. Pasif top-
rak basmecinda (eph)c -degeri pozitif isaretli oldugundan,
siperpozisyon neticesinde, yamuk (trapez) yilk diagramm

:lde olunur.

Aktif toprak bésmcmdd, kohezyon nedeniyle meydana
selen, negatif gerilmeler hesaba katilmaz. Ciinkii ¢ekme
serilmelerinin zeminden istinat yapisma mtlkall miimkiin

slamaz.

OHDE genel hal i¢in, kohezyon ordmatlarmm degetle-

dni a§ag1dak1 formiillerle vermistir:

) 2¢.(1 +tga.tgh).cosy:cos(d, + a).cosf
e = .
Cahle 1+sin(p + 6, +a—p)

2¢.(1+ tga.'th).cos‘p.cos(6R=a).cosB )
1—.sin»((p—5‘p—a +8)

:eph Je

RANKINE haliicin (&= 0° ,5 =)
(Ban)c = 2¢VKap ve (epp)e=2c
Buna gore aktif toprak basmcmda

*ahe = eah_(eah)c Y-h.Kap = 2¢VKap

VKpp, bulunur.

L

ahe = —2' ")’h2 Kah 2¢c. h\/ h = (eahc + (eah)c)'.'
'h —hp) ve pasif toprak basmcmda ’
) ephc = eph + (eph)c = v.h _.vah + 2Q v Kph
1 ' . .
Ephe =5~ 7h* kpp + 2¢ hVEKpy  elde edilir,

Eape formiiliindeki h degeri hp = 2h, olup
2c

1, = ———— dir. -Tab'akal'l zeminlerde herbir tabaka

v VKap
¢in, yukarda gosterilen tarzda ayn hesap yapllmahdnr

c#F Ove p= 0° olan zeminlerdea = 0° ,6 = 0° ve /3 #0°
Sekil: 7) icin su bagmtllar mevcuttur:

(]

v.h / el
=( —c).l. V2 , e, = y B =——.4/2
a 4 ’ | : .av \/E- C h
vh? '

iger f=0° ise B, = 5 2¢.h olur..

(h-h,)

Cahc +{@ahle
p

he

-

° o°

o <
- ___ J

+

Sekil: 6

Sekil: 7
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