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Giris

istinat duvarlari fazla g6z éniinde olmazken eksik-
ligi, devrilmesi veya hasar gérmesi durumunda
kendi degerinden kat kat fazla maddi zarara ve
daha 6nemlisi can kayiplarina neden olan muhen-
dislik yapilandir. Ulkemizde istinat duvarlarina
gereken &6nemin verilmemesi ve bircok yerde
hesaba dayali yapilmadidi icin her yil gesitli sekil-
lerde gelisen kazalar sonucunda insanlarin bir
takim tedbirler almasi gerekliligi dogmustur. Proje
yapilmasini kolaylastirmak icin gelisen teknoloji ve
artan bilgisayar kullanimi ile elle ¢6zimU ¢ok uzun
zaman alan muhendislik sorunlarinin bilgisayarda
programlar yazilarak cok kisa surelerde ¢ézumle-
rine gidilmektedir. istinat duvarlarinin projelendiril-
mesini kolaylastirmak ve farkl alternatifleri stratle
degerlendirebilmek amaciyla Excel programini kul-
lanarak istinat yapilarinin projelendiriimesini sagla-
yan bir program hazirlandi.

Yanal Toprak Basinci

Zemini farkh iki dizeyde tutan ve yanal zemin
basinglarinin etkisinde olan dayanma yapilarinin
hesaplanmasi (boyutlandiriilmasi-projelendiriimesi)
icin, onlara gelen yanal toprak basing¢larinin bilin-
mesi gerekir. Yanal toprak basinclarini karsilamak
icin asagidaki yapi tirleri insa edilmektedir.

a- Dayanma (istinat) Duvari

* Y. Dog. Dr., Pamukkale Universitesi, insaat Miihendisligi
Bélimd, Denizli

b- Palplang Perdesi
c- Kazi Kaplamasi
d- Fore Kaziklar

e- Ankrajlar

Yanal itki altindaki yapi elemanlarinin projelen-
dirilmesi, uygulamacilar icin devaml karsilasilan
6nemli muhendislik problemidir. Genellikle toprak
itkisine maruz yapilarin projelendirilmeleri, yapiya
etki eden zemin tabakalarinin davranis belirsizligin-
den 6tUri daha da 6nem kazanmaktadir.

Koheyonsuz zeminler icin Onerilen rankine teo-
risi daha sonralari kohezyonlu zeminler ve diger
durumlar icin genellestiriimigtir. Kohezyonsuz
zeminler icin aktif yanal toprak basinci (1) formuli
ile hesaplanmaktadir.

o,=Ky,z (1)
K,= tan?(45-d/2) @

Burada K, yanal toprak basinci katsayisi, y, zemin
birim hacim agirhi@i, z derinlik, ® icsel surtinme
acisidir. Kohezyonlu zeminlerde Rankine teoremine
gore aktif yanal toprak basinci (3) formulundeki gibi
hesaplanmaktadir.

c,=Ky,z-2c K2 (3)

Hazirlanan bilgisayar programinda Rankine Teorisi
kullanilara yanal toprak basinglari hesaplatilmisgtir.

istinat Duvarlar
istinat duvarlari, ani seviye farklarninin bulundugu

IEEl TVH - Tiirkiye Miihendislik Haberleri / Sayi: 451 - 2008/5



yerlerde zemin veya yayllan maddelerin dogal
sev acilar ile yayilmalarini énlemek icin kullanilan
yapilardir. Yayilmasi dnlenen zemin veya malzeme,
istinat duvarina yanal etki uygulayarak, duvari kay-
dirmaya ve devirmeye calisir. istinat duvarlar disey
ya da diseye yakin toprak tutucu, yanal toprak itki-
sine karsi koyan koyan, kalici, rijit yapilardir.

istinat duvarlar asagidaki amaglar igin kullaniimak-
tadr.

» EQimli arazilerde araziden yararlanmak Gzere
zemini tabi sev acgisindan daha dik aglyla tutmak

* Kayma goéc¢me ihtimali olan zeminlerin yikilma-
sini engellemek

* Bir binanin bodrum duvarlarini olusturmak

* Kiyilarin erozyondan veya taskinlardan korun-
masi

e Kanal ve eklizler

* Koprulerde kenar ayak gérevi yapmak, derin
cukurlarin yan duvarlarini tutmak

* Yol ingaatlarinda sev dlizenlemesi yapilirken
kullanmak

* Malzeme deposu olarak kullanmak

» Blyuk dolma ve yarma gerektiren yollarda,
yamag yollan

istinat duvarlari genel olarak 5 grup altinda siniflan-

dirlabilir.

e Agirlik (Masif) istinat duvarlari

* Betonarme istinat duvarlar

* Prefabrike elemanli istinat duvarlari

* Donatili toprak (toprakarme) istinat duvarlari

* Farkli tipte istinat duvarlari

istinat Duvarlarina Gelen Yiikler

1- Duvarin Kendi Agirhdi: Genellikle agirlik tarG
istinat yapilarinda, yatay itkiyi 6nleyecek en buyuk
kuvvet, duvarin kendi agirhgidir. Duvar tabanina
gelen bu kuvvet, tabanla-zemin arasindaki surtin-
meden dolay! ortaya cikan harekete ters yondeki
yatay surtinme kuvvetlerini olusturur. Bu surtiinme
kuvveti ile duvara gelecek yatay kuvvetler karsila-
nacakiir.

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

3- Pasif Toprak Basinci: Duvar zemine dogru hare-
ket eder ise zemin duvara pasif diren¢ uygular.
Zeminin duvara uyguladigi bu dirence pasif toprak
basinci denir.

4- Duvar Onlindeki Toprak Basinci: istinat Duvarinin
tabani zemine gémulld oldugundan duvarin 6ne

dogru hareketi sirasinda, temel zemine dogru hare-
ket edeceginden stabilite hesaplarinda olumlu etki
yapacak pasif basing gerilmeleri de taban Gzerinde
ortaya ¢ikacaktir.

5- Sulann Yapacadi Basinglar: istinat duvarinin
arkasinda higbir zaman, yer Ustu ve yeralti sularinin
toplanmasi istenmez. Bu sularin duvarda yapacagi
hidrostatik basincin gbz ardi edilmemesi gerekir.
Ayrica suyun zemin danelerini ydzdirme kuvveti
de hesaplara dahil edilmelidir. Gé¢en istinat duvar-
lar incelendiginde gé¢me nedeninin su basinglari
oldugu ortaya cikmistir. Drenajin iyi yapiimadigi
duvarlar buyuk risk tasimaktadir.

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

7- Don Tesiri: Zemin soguk mevsimlerde muayyen
bir derinlige kadar donar ve duvari olumsuz yénde
etkiliyebilir.

8- Ust Yiik (siirsarj) Etkisi: istinat duvarinin arkasin-
daki zemin Uzerine, fonksiyonlari geredi genelde
ilave ve dig yuklerde tesir edebilir. Ulasim aragla-
rnin bulunmasi, malzeme depolanmasi, bir yapi
yapilmasi gibi etkiler, duvar arkasi zemini Uzerinde,
uniform yuk, serit yUk, tekil yik gibi ilave yuk tesir-
leri yaparlar.

istinat Duvarlarinin

Projelendiriimesindeki Adimlar

1- Genel bilgilerin toplanmasi (Topografya-yUksek-
lik-cevre kosullari vb.)

2- Zemin profilinin ve zemin &zelliklerinin saptan-
masi

3- Ek yUk durumunun belirlenmesi (Surekli-
Noktasal-Cizgisel YUkler)

4- istinat duvarinin tiriiniin secimi
5- istinat duvarlarina etkiyen y(iklerin saptanmasi
6- Stabilite kontrollerinin yapiimasi
e Devrilme Tahkiki
* Kayma Tahkiki
* Taban Basinci Tahkiki
7- Istinat duvan elemanlarinin hesabi
8- Drenaj sisteminin segimi
9- Yer degistirmelerin bulunmasi

Hazirlanan Programin Tanitiimasi

Program tek veya iki tabakali kohezyonlu veya
kohezyonsuz zeminlerde kargir ve betonarme
konsol duvari hesaplar yapabilmektedir. Yapilan
hesaplamalarda Rankine teorisinden yararlaniimig-
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tir. Bilgisayar programinda klasik zemin mekanigi bil-
gileri ve betonarme hesap yontemleri kullaniimigtir.
Kaynaklarda verilen zemin mekanigi ve betonarme
kitaplari incelenerek kullanilan teorik formulasyon
belirlenebilir. Excel programinin dzellikleri kullanila-
rak yanal toprak basinci ve statik hesaplar yaparak
projelendirmeyi kolaylastiran, farkl duvar tiplerinin
maliyetlerini gérmeyi saglayan bir program olus-
turulmasi amaclanmistir. Programda sayfalar ara-
sindaki gezintiler ve hesaplamalar ekranin belirli
yerlerindeki linkler araciligi ile saglanmaktadir. Veri
girigleri sadece kalin puntolarla yaziimis yerlere
yapilacaktir. Programdaki sayfalar sunlardir;

1- Baslik Sayfasi: Bu kisim kapak niteligindedir.
Co6zUm veya herhangi bir veri girisimi yoktur.

2- Giris Sayfasi: Zemin 6zelliklerini, zemine etki-
yen dis yuklerini (tekil veya yayili ytkler), malzeme
Ozelliklerini ve bolgenin depremsellik durumunu
programa tanitmak icin veri girisi yapacagi sayfa-
dir. Sayfamizda bulunan linkler yardimiyla istenilen
yapi turt secilip islemlere devam edilecektir.

3- Kargir Duvar Hesap Sayfasi: Bu sayfada
sadece duvarin boyutlan zeminin tabakalarinin
yuksekligi girilecektir. Girilen bu boyutlara ve giris
sayfasindaki verilere gére program tarafindan tah-
kikler yapilip gerekli sonuglar verilecek ve uyari-
lar yapilacaktir. Bu uyarilar dogrultusunda gerekli
dizeltmeler yapildiktan sonra metraj sayfasina
gecilip yapimizin maliyeti elde edilebilir.

4- Betonarme Konsol Duvar Hesap Sayfasi:
Konsol duvarin boyutlari ve zemin tabakalarinin
yukseklikleri tasarim seklinin Ustiinde girilecektir.
Bu verilere gore yapilan tahkikler ve uyarilar dog-
rultusunda gerekli dizeltmeler yapildiktan sonra
sol Ustteki link yardimiyla statik hesaplar bélimtne
gegilir.

5- Statik Hesap Sayfasi: Bu sayfada Betonarme
Konsol Duvar kismindaki sonuclar 1siginda gerekli
donatilarin  hesabi yapilacaktir. Bu bélimde
Kullanici tarafindan sadece kullanacagi donati cap-
lan girilecektir bu veriler 1siginda program gerekli
hesaplar yapacaktir. Bu islemler tamamlandiktan
sonra kullanici isterse donati detaylarini gérebilir
isterse direk metraja gidip maliyeti gérebilir.

Not: Konsol Duvarimizin en kritik noktalarindaki
momentlere gbére donatilarmizin hesabi yapilacak
istenirse kullanici tarafindan daha fazla bélgede
moment hesabi yapilip donatilar belirlenebilir.

6- Donati Detayi: Statik hesaplar kisminda yapilan
hesaplarda belirlenen donatilarin érnek modelimiz
Uzerinde belirtiimektedir. Bu sayfadan sol Ustteki
linkler yardimiyla istenirse yapinin maliyeti 6greni-
lebilir.

7- Metraj Sayfasi: Kullanici tarafindan belirlenecek
istinat duvarinin uzunlugu ve Bayindirik Bakanligi
2006 Yili Birim Fiyatlan dogrultusunda maliyet
hesabi yapilacaktir. Kullanici isterse birim fiyatlari
Uzerinde degistirebilir.

8- Bilgilendirme Sayfasi: iki tane bilgilendirme
sayfasi bulunmaktadir biri program tarafindan belli
degerler karsiiginda kullanilan degerlerin kullani-
clya belirtildigi, ikincisi ise kullanicinin tasarimda
dikkat etmesi yerlerin belirtildigi tasarm kurallari
sayfasidir. Kullanilan degerler altta tablo olarak
belirtilmistir, tasarim kurallari ise ilerde ayrica bir
bélim olarak incelenecektir.

Hazirlanan programla konsol ve agirlik istinat duvari
projelendiriimesi ve c¢6zUmler hizh bir bicimde
yapilabilmektedir. Program depremli ve depremsiz
durumlar icin stabilite tahkiki yapmakta, maliyet
analizlerini ¢ikarmaktadir. Program istinat duvar
projelendirmesini kolaylastirmakta ve hatall ¢6zim-
ler yagilmasi riskini azaltmaktadir. Hazirlanan prog-
ramla farkl zemin kosullarinda kargir ve betonarme
konsol istinat duvarlarinin maliyetleri belirlenerek
tasarimcinin en uygun duvar segimini yapmasi
saglanmaktadir.

Deprem Bolgesi Etkin Yer ivmesi
Katsayisi (Ao)
1 0,4
2 0,3
3 0,2
4 0,1
Beton f, Beton f
Sinifi t/cm? Sinifi t/cm?
C14 0,093 C14 0,0085
C16 0,107 C16 0,0090
C20 0,133 C20 0,0100
C25 0,167 C25 0,0115
C30 0,200 C30 0,0125
C35 0,233 C35 0,0135
C40 0,267 C40 0,0145
C45 0,300 C45 0,0155
C50 0,333 C50 0,0165
Celik Sinifi f , t/lcm?
S$220 1,91
S420 3,65
S500 4,35
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Ornek Uygulama

Secilen 6rnek problemde zemine ait karakteristik-
ler,y=1,6t/m3 ¢=30°

Zemin emniyet geriimesi, g, = 150 kN/m?
ek yik, g = 20 kN/m?

q =2t/m?

PR
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T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI 5,00 m
MUHENDISLIK FAKUOLTESI
iNsSAAT MUHENDISLIGI BOLOUMU
GEOTEKNIK ANABILIM DALI
HAZIRLAYAMNLAR
¥ro. Dog. Dr. Devrim ALKAYA — — .
Ahmet KANAN SRR I I 0,40 m
Selgcuk DIRIK .
- 1,35 040 1,75 m .
é 3,50m +
¢ . BETONARME KONSOL DUVAR HESAP SAYFASI
GiRi§ SAYFASI
i H(m)= 0
STATIK HESAPLAR | Q)= 0
i qtkNAm)= 20,00
;IETRAJSAYFASI; r“l't‘"f
| FORRT——— " :
i 1. Zemin
! h=54
i
| H= 54
1 2. Zemin
E h=10
)
|
S
0, 1,35 0 04 1,75 ]
B B(m)= 3,5 >l
HOT : Oigiiler Metre(m) cinsinden girilecektir.
STATiK DURUMA GORE TAHKIKLER | | DINAMIK DURUMA GORE TAHKIKLER
TABAN BASINCI TAHKIKI TABAN BASINCI TAHKIKI
M = 93543 OZme= 119,180 uygun M=99885 Q.= 48923
N= 256600 OZwn= 27,448 uygun OZf= 45923 OZwn= -48923
KAYMA TAHKIKI KAYMA TAHKIKI
T(KGK) = 113,760 T(KGK) = 34,443
T(KEK) = 141,130 Gs= 0952 0.9F o= 127017 N
kayma guvenligi
Gs=12# un degil k a guvenligi saglamiyor saglanmiyor
2 uyg i ayma g di saglamiy FratnertFeraun= 148203
DEVRILME TAHKIKI DEVRILME TAHKIKI
Mc(DGK) = 237,168 Megeunn= 99,885
Mc(DKK) = 592,575 Gs=1758 0.9"Myay, = 533,318
Gs= 2499 uygun uygun e
MaeurerME geuren= 337,053

Kayma tahkikinin saglanmadigi géruldigiinden yapinin gerekli boyutlar artinlmal ya da dis yapimi gibi ek énlemler dustntlmelidir.
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GIiRI$ SAYFASI

o
TUM SAYFALARDA GIiRILMESI GEREKEN DEGERLER KALIN PUNTOLARLA YAZILMI§ YERLERDIRY(110T: Birimier kil-m cinsinden girilmelidir)
ZEMIN GZELLIKLERI
1. TABAKANIN OZELLIKLER] MALZEME OZELLIKLERI
Zeminin Birim Hacim AGrbd ( 7,) 6 Beton Sinii c|25 —
Zemin Emniyet Gerimesi (0zw) 150,00 |Beton Basing Dayanimi (o) 047
Zemine Alt kohezyon (c,) 0,00 Beton Gekme Dayanimi (fw) o
[igsel Sirtinme Agisi (9 30,00 [Beton Birim Hacim AGIG! (%) 24,00
Taban 7 Siirtinme Katsayis: () 0,55 (Adirik Istinat Yapdannda Malzeme BHA. (%) 22,00
Zemin-Duvar Arasindaki Sitinme Aqisi (5 0,55 Yapi Geligi Snifi | 5420 Betoname Konsol
Zemine Etkiyen Yayh Yik (0) 20,00 Gelik Akma Dayanimi (f,.) 365
Zemine Etkiyen Tekil Yik (Q) ,00
Teki ki Istinet Yapisndan Uzakig (0] 0,00 =) civiel
Zeminin Dane Birim Hacim AGTbg ( 7o) ),00 DEPREMSELLIK
2. TABAKANIN OZELLIKLER] Deprem Bolgesi 2,00
Zeminin Birim Hacim Agrbi (Y2 0,00 Etkin 'Yer hvme Hatsayisi (Ag) 0,30
Icsel Sirtiinme Agis () 0,00 |Bina Gnem [0] 1,00
Zemine Alt Kohezyon (c2) ,00
Zemin-Duvar Aasindaki Siitinme Acisi (5.) ,00
Zeminin Dane Birim Hacim AGrdd ( y2) ),00
| Siddetli Yagmur Olmasi Durumunda 1 Yapin Yoksa 0 Yapin | D.Wm i TASARIM KURALLARI Kargir Duvar
BETONARME KONSOL DUVAR HESAP SAYFASI sl o
glkhim)= 20,00
EEEEETE
i GiRig SAvFASI 3
STATIK HESAPLAR
1. Zemin
| METRAJ SAYFASI e
H= 54
2. Zemin
h=10
01 1,62 04 2,18 4
': B(m)= 4,2 "
NOT : Olgiiler Metre(m) cinsinden girileceklir.
STATIK DURUMA GORE TAHKIKLER DiNAMK DURUMA GORE TAHKIKLER
TABAN BASINCI TAHKIKI TABAN BASINCI TAHKIKI
M = 33682 UZna= 85731 uygun M=100898 OZne= 34353
N= 311852 OZun= 62818 uygun 7= 34353  Zun=  -34,353
KAYMA TAHKIKI KAYMA TAHKIKI
T(KGK) = 113,760 T(KGK) = 34,237
T(KEK) = 171 574 Gs=1159 0.9F g, = 154,416
uygun
Gs=1 uygun uygun
i Fraptirarn T Ghapuan= 147,897
DEVRILME TAHKIKI DEVRILME TAHKIKI
Mc(DCK) = 237,168 Me geunn= 100,998
Mc(DKK) = 858,585 Gs= 2539 0.9"Myg;,= 772,727
uygun
Gs= 3620 uygun uygun
MyeurentMEqewen= 338,166
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M T M v HESAPLARI
1 190,804 100,860 | 83879 34,237
2 103,645 90,766 53,383 36,018 ETRAJ
3 92,834 -112,285 3,460 34,186 - SATEAN
Mh Me/1.5 Ng Mu=1.6Mh | md=mu+1.4Ng(5*h-a' )| As..2Mdl 86Mydrd)
1 190804 | 55920 | 47,040 305,287 3145065 29 469
2| 103645 | 35589 | 0,000 165832 1658317 12,007
3 92,684 2307 | 0,000 148614 1486,141 10,760
As  (em?) Secilen Donati 'Asm (cm?]Asmin
1|12247 |9 26 / 18 2950 6,80
212011 18 / 21 12,12 6,80
3 |1076]|% 16 / 18 11,17 5,80

SADECE DONATI CAPLARI GIRILECEK

s |Dagitmal " - Secilen Donati Caplan
= |Donatisi Ou Yiiz iy Daditma Donatisi & |12
1| 5894 | Yatay | Dugey | Yatay Onyiz (Yatay) @ [12
2| 2401 Onyiz (Digey) & |12
3| 26 | 9% | B0 |86 Arka Yoz (Yatay) | [12
DEGERLER GIRILECEK!
Donati Detay:
N
BETOHARME KONSOL HESAP
SAYFASI
Cl METRAJ SAYFASI
12 1 160
@ 12 / 60 9 &
E: "
o — L/
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
& 18 1 210
v
A
& 16/ 180y
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METRAJ SAYFASI
Bayindirhk Bakanhdi 2007 Yih Birim Fiyatian Kullanilmgtir,
I BETONARME - KONSOL | | KARGIR |
Istinat Duvarinin Uzunlugu (m) Istinat Duvarnin Uzunlugu (m)
1 1
Temel (m’)|Konsol (nToprak (m®) [Kahp (m?) Demir {kg_]_l Duvar (m°)
210 1,96 | 20,72 10,80 254 0143118 252
BETONARME KONSOL
METRAJ
Poz lNo Tamim Birim Fiyat Isin Maliyeti
21.001 Ahsaptan yapilan seri kalp. m? 5,61 60,568 YTL
23176 Cesitli demir igleri ve yerine konulmas k 4 1016057 YTL
16.059 Beton igleri m* 100,66 808,199 YTL "]
27 581 200 dozlu cimento harcla tesvive tabakasi yapimas) m* 5,49 23,058 YTL
14.0121 Yumugak ve sert toprakta genis derin kazi yapimas m’ 12,89 267 081 YTL
27 581 MK Tesvive tabakas vapimas m? 505 21,210 YTL
TOPLAM 2196193 YTL

Bu yapinin 1 m uzunluk icin toplam maliyeti 2.196 YTL olarak elde edilmektedir.

Konsol istinat Duvar ile Kargir Duvar
Arasinda Maliyet Kiyaslamasi

Farkli zemin kosullarinda hangi yukseklige kadar
hangi istinat duvari tipinin segilmesinin uygun ola-
cagini belirlemek icin iki farkli zemin kosulunda
hazirlanan programla istinat duvarlar projelendiril-
mis ve maliyet analizleri ile hangi tipte duvar yapil-
masinin uygun olacagi ortaya konmustur.

A- Kohezyonsuz zeminde uygun duvar tipi:

Tek tabakali dane birim hacim agirig 1,93 t/m?
olan bir zemin Uzerinde 5 m uzunluk icin i¢sel sur-
tinme acisi 20 derece alinip kargir istinat duvarla-
rinin hangi yukseklikler icin hangisinin kullaniminin
uygun oldugunu program yardimiyla bulunmustur.
Kohezyonsuz zeminde, i¢sel Siirtiinme Agisi =
20 derece iken

H= 4 m icin;
Maliyetler:

H = 4 m yukseklik icin bulunan maliyetlerin sonu-
cunda ayni zemin sartlarinda Konsol Betonarme

Duvarin Kargir Duvara gére 182,46 YTL daha ucuz
oldugu goériimustar

H = 3.4 micin;
Maliyetler:

H = 3,4 m yukseklik i¢in bulunan maliyetlerin sonu-
cunda ayni zemin sartlarinda Konsol Betonarme
Duvar ile kargir duvar fiyatlar yaklasik olarak birbir-
lerini dengelemektedir.

Bu sayede yapmis oldugumuz programda H =
3,4 m geniglikte konsol betonarme duvar ile kargir
duvar arasindaki optimum ¢6zdm bulunmus olup,
H = 3,4 m uzerindeki yuksekliklerde kargir duvar
yapmak maliyet acisindan konsol betonarme
duvara gére daha pahaliya gelmektedir.

H = 3,4 m Uzerindeki yuksekliklerde konsol beto-
narme duvar yapmak daha ekonomik c¢cézimler
sunmaktadir.

B- Kohezyonlu zemin kosullarinda uygun duvar
tipi:

Tek tabakali dane birim hacim agirhgr 1,93 t/m?

olan bir zemin tzerinde 5 m duvar uzunlugunda ,
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METRAJ SAYFASI

Baymndirlik Bakanlign 2007 Yili Birim Fiyatlan Kullanilmigtr.

| BETONARME - KONSOL | | KARGIR |
Istinat Duvarinin Uzunlugu (m) Istinat Duvarinin Uzunlugju (m)
5 5
Temel (m’)|Konsol (nToprak (m?) [Kalip (m?) Demir (kg) | Duvar (m°)
1220 738 112,10 112,03 619,466 g0
BETONARME KONSOL
METRAJ .
Poz No Tanim Birim Fiyat Isin Maliyeti
21.0 Ahsaptan yapilan seri kalp. m? 5,61 628515 YTL
23176 Gestii demir igleri ve yerine konulmasi kg 4 2477 865 YTL
16.059 Beton igleri m” 107,54 4505,926 YTL :
27 581 200 dozlu gimento harcla tesviye tabakas) yapimas) m> 549 167 445 YTL
14.0121 Yumusgak ve sert toprakta genis derin kazi yapimas m? 12,89 1444 969 YTL
27 5681MK Tesviye tabakasi yapimas m? 5,05 154 025 YTL
TOPLAM 9378,745 YTL
KARGIR DUVAR
METRAJ .
Poz o Tanim Birim Fiyat Isin Maliyeti
27 581 200 dozlu gimento harcla tesviye tabakas! yapimas) m> 5,49 109,80 YTL
27 581MK Tesvive tabakas! yapimasi m* 5,05 101,0 YTL
14.0124 Yumugak ve sert toprakta genig derin kaz yapimas! m? 12,89 1031,20 YTL
17 D3BMK Kazidan ¢aplanmig moloz t.a§cs ile 200 dozlu gimento hargh i 103,99 831920 YTL
kargir ingast
TOPLAM 9561,20 YTL
METRAJ SAYFASI
Baymdirhk Bakanhgi 2007 Yih Birim Fiyatlan Kullaminugtar.
l BETONARME - KONSOL ] | KARGIR |

Istinat Duvarinin Uzunlugu (m)

Istinat Duvarnin Uzunlugu (m)

5 5
Temel (m’)|Konsol (nToprak (m®) |Kalip (m?) Demir (kg) | Duvar (m’)
1020 | 465 | 79 95 94 04 361,124 54 4
BETONARME KONSOL
METRAJ
Poz No Tamm Birim Fiyat isin Maliyeti
21.001 Ahsaptan yapilan seri kalip. m* 5,61 527 5T4 YTL
23176 Cesttli demir igleri ve yerine konulmasi kg 4 1444 496 YTL
16.059 Beton igleri m* 107,54 3274593 YTL :
27 581 200 dozlu cimento harcla tesvive tabakas: yapimasi m* 5,49 139,995 YTL
14.0121 Yumugak ve sert toprakta genis derin kazi yaplmasi m’ 12,89 1030,556 YTL
27 581 MK Tesvive tabakas yaplmas: m? 5,05 128,775 YTL
TOPLAM £545,969 YTL
KARGIR DUVAR
METRAJ
Poz lo Tanim Birim Fiyat Isin Maliyeti
27 581 200 dozlu cimento harcla tesviye tabakas! yapimas m? 5,49 87,840 YTL
27 581 MK Tesvive tabakas yaplmas: m* 505 80,80 YTL
14.0121 Yumugak ve sert toprakta genis derin kazi yapimasi m? 12,89 701,216 YTL
17 DIBMK Kazidan caplanmig moloz t§§| ile 200 doziu gimento hargh m? 103,99 5657,056 YTL
kargir insast
TOPLAM £526,912 YTL
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METRAJ SAYFASI
Bayndirhk Bakanhdgi 2007 Yih Birim Fiyatlan Kullanilnmgtir.

| BETOHARME - KONSOL | | KARGIR |
Istinat Duvarinin Uzunlugu (m) Istinat Duvarmnin Uzunlugu (m)
5 5
Temel (m*)|Konsol (nToprak (m®) [Kalip (m?) Demir (kg) | Duvar (m’)
4,05 370 | 108] 114,00 543,0020044 54
BETONARME KONSOL
METRAJ
Poz Ho Tanim Birim Fiyat Isin Maliyeti
21.00 Ahgaptan yapilan seri kalip. m? 5,61 639,540 YTL
23.176 Cesitli demir isleri ve yerine konulmasi ki 4 2172008 YTL
16.058 Beton igleri m 100,66 1850,886 YTL
27 581 200 dozlu cimento hargla tesvive tabakas yapimas: m* 5,49 74115 YTL
14.0124 Yumusgak ve sert toprakta genis derin kazi yapimasi m’ 12,89 139,212 ¥TL
27 581 MK Tesviye tabakasi yapimas m? 505 68,175 YTL
TOPLAM 4943 836 YTL
KARGIR DUVAR
METRAJ
Poz No Tanim Birim Fiyat igin Maliyeti
27 581 200 dozlu cimento harcla tesvive tabakas vapimasi m* 5,49 74115 YTL
27 581 MK Tesvive tabakas yapimas m* 505 B8175 YTL
14.0121 Yumusak ve sert toprakta genis derin kaz yapimasi m’ 1289 636,060 YTL
17 036MK Kazidan gaplanmig moloz t_a§| ile 200 dozlu gimento hargh & 103,99 5615460 YTL
kardir insast
TOPLAM 6453810 YTL
METRAJ SAYFASI
Bayindirhik Bakanlign 2007 Yih Birim Fiyatlan Kullamimugtir.
| BETONARME - KONSOL ] | KARGIR |
Istinat Duvariin Uzunlugu (m) Istinat Duvarinin Uzunlugu (m)
5 5
Temel gm’[|l(onsol (nToprak (m®) |I(aI|E (m’) Demir (kg) Duvar (m’)
1,20 3,00 3,84 ] 92 00 182 5650721 17,76
BETONARME KONSOL
METRAJ
Poz No Tamim Birim Fiyat isin Maliyeti
21.001 Ahsaptan yapilan seri kalip. m* 5,61 516120 YTL
23176 Cesitli demir igleri ve yerine konulmasi k 4 730,260 YTL
16.059 Beton igleri m” 100,66 762,50 YTL
27.581 200 dozlu cimento harcla tesviye tabakasi yaplmasi m* 5,49 32,940 ¥YTL
1401241 Yumugak ve sert toprakta genis derin kazi vapimas! m’ 12,89 49 498 YTL
27 581 MK Tesvive tabakas yaplmas: m* 5,05 30,30 YTL
TOPLAM 221 617 YTL
KARGIR DUVAR
METRAJ
Poz No Tanim Birim Fiyat isin Maliyeti
27531 200 dozlu cimento hargla tesviye tabakas yapilmasi m* 5,49 30,470 YTL
27 581 MK Tesvive tabakas! yapimas: m* 5,05 28,028 YTL
1401241 Yumusak ve sert toprakta genis derin kazi yaplmas: m’ 12,89 228,926 YTL
17 D36MK Kazidan gaplanmig moloz t§§| ile 200 dozlu gimento hargh e 103,99 1846 862 YTL
kargir ingast
TOPLAM 2134,286 YTL

I TVH - Tiirkiye Miihendislik Haberleri / Sayi: 451 - 2008/5



kohezyon 20 kN/m? alinip. Hangi duvar tipinin kul-
laniminin uygun oldugu program yardimiyla bulun-
mustur.

Zemine ait Kohezyon = 20 kN/m? iken
H= 4 m igin;
Maliyetler:

H = 4 m yukseklik icin bulunan maliyetlerin sonu-
cunda ayni zemin sartlarinda Konsol Betonarme
Duvarin Kargir Duvara gére 1509,87 YTL daha ucuz
oldugu goéralmustar

H = 3.2 micin;
Maliyetler:

H = 3,2 m yukseklik icin bulunan maliyetlerin sonu-
cunda ayni zemin sartlarinda Konsol Betonarme
Duvar ile kargir duvar fiyatlar yaklasik olarak birbir-
lerini dengelemektedir.

Bu sayede yapmis oldugumuz programda H =
3,2 m genislikte konsol betonarme duvar ile kargir
duvar arasindaki optimum ¢6zum bulunmus olup,
H = 3,2 m Gzerindeki yuksekliklerde kargir duvar
yapmak maliyet acisindan konsol betonarme
duvara gére daha maliyeti daha yUksektir.

H = 3,2 m uzerindeki ylksekliklerde konsol beto-
narme duvar yapmak daha ekonomik c¢ézumler
sunmaktadir.

Buradaki ¢6zim kesin bir ¢6zim olmayip bir yak-
lasim sunmaktadir. Yapi mal-
zemesi fiyatlari, malzemelere
ulasilabilirlik, geleneksel yapi
sekilleri ve mevcut Kkalifiye
eleman varligi gibi unsurlar
duvar tipinin secimini etkile-
mektedir.

Sonug

Yapilan calisma ile istinat duvar-
larinin  projesiz ve kontrolstiz
yapilimasinin énune gegilebil-
mesi icin bir program Onerisi
sunulmustur. Yetersiz tasarim-
larin ingaat asamasi ve ilerleyen
dénemde ortaya cikarabilecegi
sorunlara deginilmistir.

Calisma kapsaminda hazirla-
nan programla konsol ve agirlik
istinat duvari projelendiriimesi
ve ¢Ozumler hizli bir bicimde

yapilabilmektedir. Program depremli ve depremsiz
durumlar icin stabilite tahkikleri, betonarme konsol
istinat duvarlar icin betonarme hesaplar, donati
cizimleri ve maliyet analizleri yapilabilmektedir.
Program istinat duvar projelendirmesini kolay-
lastirmakta ve hatali ¢éztimler yapilmasi riskini
azaltmaktadir. Programin maliyet analizi yapabil-
mesi nedeniyle farkli zemin kosullarinda kargir ve
betonarme konsol istinat duvarlarinin maliyetleri
incelenerek en uygun duvar tipinin secilmesi de
saglanabilmektedir. Calisma kapsaminda segilen
ornek uygulamalar ile programin kullanilmasi agik-
lanmigtir. Uygulama sonuglarindan yaklasik 3,5
m’den sonra betonarme konsol istinat duvarlarinin
secilmesinin daha ekonomik oldugu belirlenmistir.
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