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OZET

ISTINAT DUVARLARININ FARKLI DEPREM TASARIM
KOSULLARI ICIN DAVRANISLARININ INCELENMESI

Tolga AKKUS
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Geoteknik Bilim Dal1
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2024

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Eren Balaban

Istinat duvarlar; yapilan bir kazmnin, mevcut bir sevin veya yapilacak bir dolgu
alanmin desteklenmesinde, zeminin tutulmasinda ya da farkli kotlarda yapilarm yapilmasi
gerektiginde kullanilan miihendislik yapilaridir. Istinat yapilarmin tasariminda stabilite
ve yapisal dayanim ihtiyaclar1 géz tinlinde bulundurulmalidir. Ancak iilkemiz bilindigi
iizere birgok fay hattinin gegtigi bir bolgede bulunmaktadwr. Bu fay hatlarinin
hareketliligi, Tiirkiye’yi yiiksek deprem riskli bolge riskine sokmaktadir. Bu nedenle
iilkemizde yapilan yapilarda statik etkiler disinda dinamik etkilerinde biiyiik etkisi
bulunmaktadir. Bu nedenden dolay1 iilkemizde gerceklestirilen istinat duvari
tasarimlarinda dinamik etkilerinde goz Oniinde bulunarak tasariminin tamamlanmasi

gerekmektedir.

Bu calisma da iilkemizde olusan deprem riski nedeniyle farkli deprem kosullarinda
istinat duvarlariin davranisinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma ic¢in 4 farkh
depremin ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Deprem kayitlarinin se¢iminde
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018°de tanimlanan yer hareketi diizeyleri
dikkate alinmistir. Bu depremler; 23 Ekim 2011 Van depremi (7.0), 20 Subat 2023 Hatay
depremi (6.4), 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremi (7.6) ve 13 Mart 1992 Erzincan
(6.6) depremleridir. Bu depremler Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)
iizerinden alinan degerler ile TBDY 2018’de tarif edilen ampirik yontem yardimiyla
istinat duvarlarma uygulanmis ve davraniglari incelenmistir. Ayrica ampirik yontem
yardimiyla incelenen modellemeler Plaxis 2D programu iizerinde modellenmis ve analizi
yapilmistir. Toplam 8 farkli modelin hesaplar1 yapilarak davranislari incelenmistir ve

ampirik yontem ile Plaxis 2D sonuglar1 karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Istinat Duvari, TBDY 2018, Deprem etkileri, Plaxis 2D
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE BEHAVIOR OF RETAINING WALLS
FOR DIFFERENT EARTHQUAKE DESIGN CONDITIONS

Tolga AKKUS
Departmen of Civil Engineering
Programme of Geotechnical

Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, June 2024
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Eren BALABAN

Retaining walls are engineering structures used to support an excavation, an
existing slope or a filling area to be built, to hold the ground or when structures need to
be built at different elevations. Stability and structural strength needs should be taken into
consideration in the design of retaining structures. However, as is known, our country is
located in a region where many fault lines pass. The mobility of these fault lines puts
Turkey at high earthquake risk. For this reason, in addition to static effects, dynamic
effects have a great effect on the structures built in our country. For this reason, in
retaining wall designs carried out in our country, the design should be completed by

considering dynamic effects.

This study was conducted to investigate the behavior of retaining walls under
different earthquake conditions due to the earthquake risk in our country. The acceleration
and spectral acceleration values of 4 different earthquakes were used for the study. In the
selection of earthquake records, the ground motion levels defined in the Turkish Building
Earthquake Code (TBDY) 2018 were taken into account. These earthquakes are; 23
October 2011 Van earthquake (7.0), 20 February 2023 Hatay earthquake (6.4), 6 February
2023 Kahramanmaras earthquake (7.6) and 13 March 1992 Erzincan (6.6). These
earthquakes were applied to the retaining walls with the empirical method described in
TBDY 2018 with the values obtained from the Disaster and Emergency Management
Presidency (AFAD) and their behaviors were examined. In addition, the models
examined with the empirical method were modeled and analyzed on the Plaxis 2D
program. A total of 8 different models were calculated and their behaviors were

examined, and the empirical method and Plaxis 2D results were compared.

Key Words: Retaining Wall, TBDY 2018, Earthquake effects, Plaxis 2D
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1. GIRIS

Bilindigi lizere Tiirkiye bircok fay hattinin gectigi bir bolgede
bulunmaktadir(Sekil 1.1). Bu fay hatlarinin hareketliligi, Tiirkiye’yi yiiksek deprem riskli
bolge statiisiine sokmaktadir. Yiiksek deprem riskine sahip olan Tiirkiye’de yap1 tasarim
ve uygulamalarinin biiyiik bir titizlik ile yapilmasi gerekmektedir. Deprem aninda can
kayb1 yasanmasini engelleyecek yapilarin yapilmasinda uygulama kadar tasarimda ¢ok
biiyiik bir dneme sahiptir. Bu nedenle, tasarim yapilirken dinamik etkilerde géz 6niinde
bulundurulmaktadir. Geoteknik yapilarin tasarimlarinda da yukarida bahsedilen
yaklagimm uygulanmasi1 oldukca onemlidir. Geoteknik yapilar igerisinde en ¢ok
kullanilan tiirlerden birisi de istinat duvarlaridir. Istinat duvarlari, arkasinda kalan zemin
kiitlesini tutmak amaciyla yapilan dayanma yapilaridir. Istinat duvarlarmin, arkasinda
kalan zemin hacmini giivenli bir sekilde tutacak, kayma ve devrilmeye kars1 glivenli,
yapidaki ve zemindeki gerilmeleri sinirlayacak ve tiim gé¢me modlar1 igin gerekli

giivenlik sartlarini saglayacak sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir.

Sekil 1.1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast

Istinat duvarmni tiplerinden biri olan Betonarme konsol istinat duvarlari en yaygim
inga edilen istinat yapilaridir. Deprem etkisi altinda, istinat duvarma etkiyen dinamik

kuvvetlerden dolay1 tasarim daha komplike hale gelmektedir.

TBDY 2018’de dort farkl deprem diizeyi tanimlanmistir. Tanimlanan bu deprem
diizeylerine bagli olarak istinat duvarlarinin dinamik tasarim parametreleri
degismektedir. Bu caligmada, farkli deprem biiyiikliikleri ile birlikte farkli deprem
diizeyleri gozetilerek istinat duvar tasarimi TBDY 2018’e ve Plaxis programima gore
yapilarak; deprem biiyiikliik ile deprem diizeyi arasindaki iligki ortaya konmustur ve

istinat duvar1 tasarimina olan etkileri incelenmistir. Olusturulan 8 model istinat duvari
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modeli ile TBDY 2018 yonetmeligine gore dinamik durumlarda istinat duvarlarina
etkiyen aktif kuvvet, zeminde olugan gerilmeler incelenerek yerel zemin smifinin etkisi
ile deprem diizeylerinin tasarimdaki etkileri ortaya konulmustur. Ardindan ayni
modellemeler Plaxis programi lizerinde modellenmis ve analizi yapilmis, TBDY 2018’

de tarif edilen ampirik yontem ile karsilastirilmasi yapilmustir.

1.1. Literatiir taramasi
Literatiirde, dinamik zemin etkilerini g6z Oniine alarak tasarlanan istinat

duvarlarina etkileyen faktorleri inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Temiir ve Bekdas, [1] yapilan ¢alismada betonarme konsol istinat duvarlarmin
optimum tasarimi incelenmistir. Yapisal sistemlerin giivenlik kisitlamalarmi saglarken
ekonomik tasarimimnin da bulunmasi amaglanmaktadir. Betonarme istinat duvarlari
optimum tasarimi i¢in yapilan ¢alismalar, en uygun duvar sekli, duvar stabilitesi, duvar
egilme momentinin minimize edilmesi, optimum yerlesim konu basliklar1 altinda
toplanabilir. Bu ¢alismada da statik ve dinamik yiikler altinda betonarme konsol istinat
duvarlarinin optimum tasariminin elde edilmesi amaciyla bir yontem Onerilmistir.
Optimizasyon isleminde ¢ Ogretme-Ogrenme Tabanli Optimizasyon algoritmasi’
(OOTO) kullanilmistir. Calismanm sonucuna gelecek olursak OOTO algoritmasimnin
diger kiyaslanan algoritmalara gére daha giivenilir sonuglar verdigi ortaya c¢ikmustir.
Calismanin diger kismindaki sonuglara gore ise en diisiik maliyetli betonarme konsol
istinat duvari tasarimi, govde kalinligmin degisken olmasi ve 6n ampatmanla ilgili

kisitlama bulunmamasi durumunda elde edilmistir.

Sharma ve Baradiya, [2] yapilan ¢alismada zemin 6zelliklerinin degismesi ile
birlikte yanal zemin basmcinin konsol istinat duvari {izerindeki etkileri anlatilmistir.
Istinat duvari, temel amac1 yanal hareketi dnlemek, dolguyu veya suyu tutmak amaci ile
tasarlanan ve diisey yiikleri destekleme gorevi gorebilen destek yapilaridir. Istinat
duvarlarinda en 6nemli etki yanal toprak basinci nedeniyle olugmaktadir. Yanal toprak
basinci istinat duvarini devirme, kayma gibi etkilere maruz birakmaktadir. Bu ¢aligma da
istinat duvarmin topuk, u¢ kisminin uzunluklar1 ve dolgu malzemesinin yogunlugu
degistirilerek moment sonuglarma bakilmistir. Dolgu malzemesinin yogunlugu arttik¢a

uc ve topuk kistmda da moment degerinin net bir sekilde arttig1 goriilmustiir.

Zamiran ve Osouli, [3] yapilan calismada dinamik zemin basinglarini

degerlendirmek icin Mononobe Okabe yontemi ile sayisal yontem arasinda kapsamli bir
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karsilastirma yapilmistir. Mononobe-Okabe (MO) yontemi, depremler sirasinda istinat
duvarlar1 tizerindeki zemin basincini degerlendirmek i¢in kullanilan yontemlerden biridir.
Bu yontem limit denge yontemine dayanmakta ve Coulomb'un zemin basinci teorisinin
bir agilim1 olarak goriilmektedir. Mevcut c¢alismada, sismik kosullar sirasinda olusan
zemin basinct olusumunu degerlendirmek i¢in diistik siirtiinme agili dolgu malzemesine
sahip bir konsol istinat duvar1 modellenmistir. Dinamik yiiklemeyi indiiklemek i¢in Loma
Prieta (1989), Kobe (1995) ve Chi-Chi (1999) olmak iizere ii¢ farkli deprem yer hareketi
tvmesi kullanilmistir. Bu ¢alisma da, ii¢ farkli deprem sirasinda tiretilen yanal toprak
basing katsayisi, 6 m’lik konsol istinat duvari icin Mononobe Okabe yontemiyle Onerilen
degerlerle karsilastirilmasi yapilmistir. Depremler sirasinda MO yontemi ile yanal toprak

basing katsayisinin %70 oraninda dogru tahmin edildigini sonug olarak goriilmiistiir.

Chakraborty ve Choudhury, [4] yapilan calismanin amaci egimli dolguyu
destekleyen, deprem ve tsunaminin birlesik etkisine maruz kalan dikey olmayan su kenar1
istinat duvarlarmin stabilitesini incelemek ve bununla ilgili bir metod sunmaktir. Caligma
da deprem ve tsunami kuvvetlerinin birlesik olarak etkisinde kalan egimli dolguyu
destekleyen ve dikey olmayan istinat duvarinin stabilite analizi gergeklestirilmistir.
Hidrostatik ve hidrodinamik etkilere maruz kalan istinat duvarinin kayma stabilitesinin
incelenmesi i¢cin pseudo statik yontem ve limit denge yontemleri kullanilmistir. Tki farkl
yontemle de ¢alisma yapilarak kayma gilivenlik faktorii belirlenmis ve bir karsilagtirma
gergeklestirilmistir. Calismanin sonucu olarak, deprem kuvvetlerinin ve tsunami dalga
basinglarinin birlesik etkisi altinda, duvarin stabilitesinin sadece deprem kuvvetlerinin
uygulanmasma gore biiyiik dlgiide azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica sismik ivme, periyot,
zemin ve duvar siirtiinme agilari, duvar zemin egimi, bosluk basinci orani, tsunami dalga
biiyiikliigli gibi parametrelerin istinat duvarimin kayma faktoriinde 6nemli etkisi oldugu

goriilmiistiir.

Hafez Ismail ibrahim, [5] yapilan ¢alisma agirhik istinat duvarlarinm sismik yer
degistirmesini incelemek amaci ile yapilmistir. Bu yapilan caligmada istinat duvarina
sismik yiikii modellemek i¢in Plaxis programi kullanilmis ve buna bagli sayisal analiz
gerceklestirilmistir. Dolgu zemini olarak yogun taneli kum secilmistir ve modelleme
yapilirken Mohr-Coulomn kriterlerine gore elasto-plastik malzeme kullanilmustir.
Calisma i¢in Pseudo-statik analiz ¢esidi kullanilarak hesaplar yapilmistir. Sismik

modellemeyi tamamlamak icin 6 farkli deprem verisi alinmis ve kullanilmigtir. Plaxis



iizerinden yapilan sismik yer degistirmeler, pseudo-statik yontemle yapilan hesaplarla
neredeyse esit gelmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucu olarak, Sismik duvar dénmesi,
kademeli olarak artar ve deprem sonunda maksimuma ulasir, Egimli yiizeye sahip agirlik
istinat duvarlari, daha fazla toplam kayma ve yer degistirmeye maruz kalir sonuglar

gorilmiistiir.

Dalyan, Selahaddin Ak, Arama, [6] yapilan ¢aligmada istinat duvarinin dinamik
tasariminda zemin birim hacim agirhiginin, kayma mukavemeti agisinin, kazi derinliginin
ve siirsarj yiikiiniin istinat duvarmin boyutlarina etkisi incelenmistir. Istinat duvarlari,
arkasinda kalan zemin kiitlesini tutmak amaciyla yapilan dayanma yapilaridir. Bu yapilar
zemin kiitlesini giivenli sekilde tutmak, kayma ve devrilmeye kars1 giivenligi saglayacak
sekilde tasarlanmalidir. Istinat yapilari tasarlanirken statik zemin etkileri ile birlikte
dinamik etkilerde g6z 6niine alinmal1 ve buna gore tasarim yapilmalidir. Bu ¢alisma da
istinat duvarlarinin dinamik etki ile tasariminda Tirk Bina Deprem YOnetmeligi
(TBDY2018) uygulamalar1 esaslar1 kullanilmis ve istinat duvarmin tasarimimnda zemin
Ozelliklerinin etkileri, dolgu birim hacim agirhigi ve kayma mukavemeti agisi
degistirilerek inceleme yapilmistir. Calisma da ekstra olarak kazi derinligi, siirsarj
yiikiiniin etkileri de arastirilmistir. Calismanin sonucu olarak, Istinat duvarinin depreme
dayanikli tasariminda, en onemli etkenin kazi derinligi oldugu goriilmiistiir. Dolgu
zeminin kayma mukavemeti agis1 arttikca, yanal toprak basincinin azaldigi gériilmiistiir.
Dolgu zemini birim hacim agirliginin artmasi, duvar kesitine etkiyen zemin gerilmesinin
artisina sebep olmustur. Siirsarj yiikiinlin artmasi, kurgulanan modellerde temel taban

genigliginin artigina sebep olmustur.

Cakir, [7] yapilan ¢alisma dolgu zemin 6zelliklerinin degisiminin, dolgu ve zemin
alt1 etkilesimlere maruz kalan istinat duvarlarinin dinamik davranisini incelemek icin
yapilmustir. Istinat yapilar: goriiniiste basit yapilar olarak goriilse de dinamik etkiler ile
birlikte tasarimi komplike yapilardir. Literatiir arastirmalari, istinat duvarlarinin sismik
davranisina iligkin bircok calisma yapildigini gostermektedir. Bununla birlikte, cok
sayida yapilan arastirmaya ragmen zemin yapi etkilesimi {izerine sinirli caligma
bulunmaktadir. Bu nedenle bu ¢calismada dolgu malzemesinin 6zellik degisiminin konsol
istinat duvarmin dinamik davranisina etkisi incelenmistir. Calismada sonlu elemanlar

yontemi kullanilarak ANSYSS {izerinden 3 boyutlu modelleme yapilmistir.



Salem vd. , [8] yapilan calismada sonlu eleman sayisal yaklasim metotlar1
kullanilarak konsol istinat duvarinin sismik davranig1 gosterilmistir. Sekiz farkli deprem
yer hareketi PLAXIS sonlu eleman analizi ve SHAKE2000 yazilimi1 kullanilarak konsol
istinat duvarina etki ettirilmis ve elde edilen moment, yanal yer degistirme, yanal toprak
basinci katsayisi degerlerinin kullanilan model ve programlara gore karsilastirilmasi
yapilmistir. Calismanin sonucu olarak zemin basinci katsayisi ve devrilme momentinin,
depremin moment biiyiikliigii ile dogru orantili, depremin kaynak noktasina mesafesi ile
ters orantilt oldugu ve sismik yiiklerin kaya zeminlerde arttigi, normal zeminlerde
azaldig1 sonucuna varilmistir. PLAXIS programi igerisinde kullanilan farkli gerilme —
sekil degistirme modellerinin de birbirleriyle karsilastirilmasi sonucu elde edilen sonugclar

calismada sunulmustur.

Scotto di Santolo vd. [9] tarafindan, diiz ve egimli yiizeylere sahip dolgu
tabakalari destekleyen iki farkli konsol istinat duvarmin pseudo-statik analiz metoduyla
sismik tepkilerinin analiz edilmesi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Calismada FLAC
geoteknik yazilimi kullanilmustir ve Italyan Bina Yonetmeligi (The New Italian Building
Code) esas alinmistir. Duvar arka yiizeyi egim degeri arttikca yatay yer degistirme
miktarmin arttig1 gériilmiistiir. Yazarlar tarafindan gelistirilen yeni pseudo-statik yontem
ile elde edilen sonuglar FLAC yazilimi ile elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda,
FLAC programinda bulunan kuvvetler bliyiik degerlere sahip oldugu icin giivenlik
sayisinin daha kiigiik ¢ikmasina sebep olmuslardir. Bu da Italyan Bina Y&netmeliginin
her zaman gilivenli tarafta kalmadigini ¢ilinkii varsaydiklar1 sismik parametrelerin ¢ok

diisiik oldugunu gostermektedir.

Rajesh vd. [10] tarafindan, su altindaki bir dolguyu destekleyecek sekilde
tasarlanan agirhik tipi istinat duvarinin deprem etkisi altinda kayma yer degistirmeleri
incelenmistir. Calismada kayma yerdegistirmelerinin degerlendirilmesinde Newmark
kayan blok yontemi ve limit denge analiz yontemi kullanilmistir. Kaymanin baslamasi
icin gerekli olan esik sismik ivme katsayisinin, i¢sel siirtiinme agisina, duvar geometrisine
(duvarin st genisligi, duvar yiiksekligi, duvar egimi acis1) ve asir1 bosluk suyu basinci
oranma duyarli oldugu bulunmustur. I¢sel siirtinme acis1 degeri arttikca kayma 6
yerdegistirmesinin azalmasi, duvar ile zemin arasindaki siirtiinme acist degeri arttikca
kayma yerdegistirmesinin azalmasi, duvar iist genisligi arttik¢a kayma yerdegistirmesinin

azalmasi, diisey ivme katsayis1 azaldik¢a kayma yerdegistirmesinin azalmasi, duvar arka



ylizeyinin egimi arttikca kayma yerdegistirmesinin azalmasi ve asirt bosluk suyu basinci
orani azaldik¢a kayma yerdegistirmesi degerinin azalmasi bulunan sonuglar arasmdadir.
Ayrica duvar Oniindeki su yiiksekligi azaldikca da kayma yerdegistirmesinin degeri

artmaktadir.



2. ISTINAT DUVARLARI
Istinat duvarlari, yapilan bir kazinn, mevcut bir sevin veya yapilacak bir dolgu
caligmasimin desteklenmesinde, zeminin tutulmasinda ya da farkli kotta yapilarin

yapilmasi durumunda kullanilan geoteknik yapilardir.

Istinat duvarlari, derin kazilarin yanal kisimlarmni tutmak, koprii kenar ayaklarinda,
bodrum kat perdelerinde, heyelan Onleme alanlarinda, rithtim duvarlarinda, ulagim
sistemlerinin yarma ve dolgu sevlerinde, maden malzemelerinin tutulmasi gibi farklh

alanlarda kullanilmaktadir.

(b)

(©)

>

(e) | ® )

Sekil 2.1. Istinat duvarlarinin ¢esitli kullanmilma amaglarina érnekler
(a) Yamag yollart
(b) Biiyiik dolgu ve yarma gerektiren yollar
(c) Zemin tutma
(d) Kanal ve ekliizler
(e) Kiyilarin erozyondan korunmasi
(f) Taskin duvariar
(g) Koprii kenar ayaklar: [11]

2.1 istinat Duvar Tipleri

Istinat (dayanma) yapilar: tipleri asagida tabloda gosterildigi gibi smiflara
ayrilabilirler.



Tablo 2.1 Istinat (Dayanma) Yap: Tipleri

*Agirhk Istinat Duvarlari

*Yar1 Agirlik Istinat Duvarlari
*Konsol Istinat Duvarlar1

*Payandali Istinat Duvarlari
*Hafifletme Konsollu Istinat Duvarlari
* Ankrajl1 Istinat Duvarlar

*Zemine Ankastre Istinat Duvarlari
*Kademeli Istinat Duvarlar1
*Prefabrike Istinat Duvarlari

2.1.1 Agirhk istinat duvarlarn

Yanal etkileri engellemek i¢in kendi agirliklarini kullanan istinat duvar tipleridir.
Genellikle tas ya da donatisiz betondan yapilirlar. En kesit boyutlarinda farkliliklar
olabilir. 3-4 m yiikseklige kadar yapilabilecek olan Agirlik Istinat duvarlari ekonomik
dayanma yapilaridir. Ancak daha yiiksek yapilar i¢in yanal etkiler biiyiliyecegi icin tercih
edilmemektedir. Donatisiz yapildiklarindan dolay1 bu tip istinat duvarlarinda ¢ekme

dayanimi olusmaz.

Sekil 2.2. Agirlik Istinat Duvari [12]

2.1.2 Yan agirhk istinat duvarlan
Yiiksekligi fazla olan agirlik istinat duvarlarinda, ¢ekme gerilmesinin yogun
oldugu kisimlara ¢elik donat1 konularak duvar kiitlesi azaltilir ve yar1 agirlik istinat

duvarlar1 olusturulur. Genelde 4,5m — 6 m yiikseklikli dayanma yapilarinda tercih edilir.



Sekil 2.3. Yar1 Agirlik Istinat Duvari [13]

2.1.3 Konsol istinat duvarlan

Konsol istinat duvarlar1 davranis ve yiikk tasima bakimindan konsol kiriglere
benzemektedir. Betonarme olarak insa edilirler ve betonarme konsol istinat duvari
olarakda adlandirilirlar. 7-8 m yiikseklikteki dayanma yapilari icin ekonomiktirler. L, ters
L ve ters T seklinde yapilabilirler. Konsol istinat duvarlarinda yanal kuvvetlere karsi

dengeyi kurmak i¢in konsol lizerindeki dolgu malzemesi kullanilir.

Sekil 2.4. Betonarme Konsol Istinat Duvari [14]
2.1.4 Payandal istinat duvarlan

Konsol Istinat Duvarlarmin yiiksekliginin artmasi durumunda, payandalarla

giiclendirilerek Payandal1 istinat Duvarlar1 olusturulmaktadir. 8m — 12m yiikseklikleri



arasinda ekonomik olarak insa edilebilmektedir. Payanda aralarindaki mesafeler 1/3H ile

1/2H arasinda degismektedir.

Sekil 2.5. Payandal: Istinat Duvar [15]

2.1.5 Hafifletme konsollu istinat duvarlar

Konsol istinat duvarlarinda yiikseklik fazla oldugunda gévdeye etki eden yanal
kuvvet ve moment dagilimimi azaltmak icin govdeden yatay cikmalar yapilarak
Hafifletme konsollu istinat duvarlar1 olusturulur. Bu tiir istinat duvarlar1 yatay konsol

plakli istinat duvarlar1 olarakda adlandirilir.

Sekil 2.6. Hafifletme Konsollu Istinat Duvari [16]
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2.1.6 Ankrajh istinat duvarlar
Dayanma yapismin arkasinda saglam zemin bulunmasi durumunda, saglam
zemine yapilan ankraj ile istinat duvar1 saglam tabakaya baglanir. Buradaki amag¢ ankraj

kullanarak istinat duvarmin boyutlarmin kii¢tiltiilmesidir.

§§gv"'vviv"' 3

muhteme) kayma ylizeyleri

Sekil 2.7. Ankrajli Istinat Duvar

2.1.7 Zemine ankastre istinat duvarlan

Dayanma yapisinin taban kisminin, dolgu tarafinda yapilmasi miimkiin
olmadiginda duvarm stabilitesini saglamak amaciyla daha derinlere insa edilir. Alt
kisimda olusan pasif zemin basinciin lehte olan etkisi kullanilarak yapilan dayanma

yapilaridir.

Sekil 2.8. Zemine Ankastre Istinat Duvar
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2.1.8 Kademeli istinat duvarlari
Dayanma yapisinin hesap sonucunda temel taban genisliginin fazla, egimli
yiizeyde duvar yiiksekligi ¢ok ise taban genisligini gizlemek ve goriintiiyii iyilestirmek

amaciyla kademeli istinat duvarlar1 inga edilir.

Sekil 2.9. Kademeli Istinat Duvar:

2.1.9 Prefabrik istinat duvarlan
Hizli inga edilmesi, duvar arkasinda kazi alanina gerekmemesi ve ekonomik

olmasi nedeniyle uygun durumlarda tercih edilen dayanma yapilaridir.

Sekil 2.10. Prefabrike Istinat Duvar
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2.2 istinat Duvar1 Tasarim

Dayanma yapilarinin tasarlanmasinda bazi oranlar kullanilarak 6n boyutlandirma
yapmak gerekmektedir. Ik olarak tasarima baslamadan, 6n boyutlandirilma yapilmadan
duvar yiiksekligine ve zemin etiid degerlerine gore dayanma yapisinin malzemesi ve tipi
secilmelidir. Malzeme ve duvar tipi secildikten sonra 6n boyutlandirma yapilmakta ve
genel hatlartyla dayanma yapisi  olusturulmaktadir. Ardindan yapilan 6n
boyutlandirilmalara gore stabilite kontrolleri yapilmalidir. Stabilite kontrollerinde
istenmeyen sonuglar ortaya c¢ikarsa yeni bir boyutlandirma yapilarak tasarima devam
edilmelidir. Konsol istinat duvarlar1 i¢in yiikseklige bagli olarak 6n boyutlar Sekil 12°de

verilmistir.
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Sekil 2.11. Konsol Istinat Duvarlarinda On Boyutlandirma

On boyutlandirma ve tasarim disinda dikkat edilmesi gereken baska konularda
bulunmaktadir. Dayanma yapisinin temelinin donma seviyesi altinda insa edilmesi
gerekmekte ve farkli oturmalarinin olmamasi i¢in temel zemininin 6zelliklerinin iyi
belirlenmesi gerekmektedir. Duvar arkasindaki dolgu malzemesinin etkisinin uniform
olarak dagilmasi gerekmekte, dolgu malzemesinin uygun bir sekilde sikistirilmasi
gerekmektedir. Duvar etrafinda uygun drenaj sistemi uygun secilmeli ve birikecek sularin

uzaklastirilmasi gerekmektedir.
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3. ISTINAT DUVARLARINA ETKIYEN YANAL ZEMIN BASINCLARI VE
STABILITE KONTROLLERI

Istinat (dayanma) yapilarma statik durumda iken kendi duvar kiitlesi dolayisiyla
olusan kuvvet ve zemin gerilmeleri etki etmektedir. Tasarimi ve boyutlandirilmas: dogru
yapilmig istinat duvarlari;; devrilmeye, kaymaya ve oturmaya karsit kuvvetleri
dengelemektedir. Duvara arkasinda olusacak olan yanal basmglarin ve duvar kiitlesi
nedeniyle olusacak kuvvetlerin dogru hesaplanmasi bu kuvvetlerin dogru sekilde

dengelenmesini saglayacaktir.

Ancak tlilkemizin yliksek deprem riskli bolgede olmasi nedeniyle statik kuvvetlere
ek olarak dinamik kuvvetlerinde etkisi goz Oniinde bulundurularak tasarim yapilmasi
gerekmektedir. Deprem sirasinda olusacak olan atalet kuvvetleri ve zemindeki
degisimler, istinat yapisinin beklenmeyen sekilde hareket etmesine sebep olabilmektedir.
Depremden Once istinat yapisinda mevcut olan statik gerilmelere ek olarak deprem
esnasinda olusan dinamik gerilmelerde g6z Onilinde bulundurularak yanal zemin

gerilmelerinin hesabinin yapilmasi gerekmektedir.

Zemin kiitlelerini tutan istinat duvarlarmin maruz kalabilecegi ii¢c sinir deger
bulunmaktadir. Bunlar;
e Zemin ortaminda, herhangi bir hareketin olmadig1 sitkunet durum,

e Zeminin duvar ile ayni yonlii hareketi sonucu olusan aktif durum,
e Duvarm zemine dogru hareketi sonucu olusan pasif durum.

_Siikiinetteki
: yanal
y._zemin basinci

Sekil 3.1. Siikunet durumu

Istinat yapilarina etkiyen yanal zemin basunglari ile ilgili olarak ana iki teori

bulunmaktadir. Bunlar Rankine Teorisi ve Coulomb Teorisidir.
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3.1 Coulomb Teorisi

Istinat (dayanma) yapilarina etkiyen yanal zemin basimglar1 ile ilgili olarak ilk
calismay1 Charles-Augustin de Coulomb (1776) yapmistir. Rankine teorisinin tersine
istinat duvarmin siirtlinmeli bir yapisi oldugunu ve zemin dolgu malzemesi olarak
graniiler zemin tercih edilmesi gerektigini diislinerek birim uzunluga gelen yanal toprak
basinglarint hesaplamistir. Kama teorisi olarak bilinen Coulomb teorisi, istinat duvari
arkasindaki bir egik diizlem iizerinde kayma oldugunu ve bir kama olustugunu varsayarak
bu kamanin dengesini kurma ile yanal zemin basinglarini saptamaktadir. Coulomb teorisi

bazi kabullere dayanmaktadir. Bu kabuller asagida bulunmaktadir.

e Istinat duvari arkasindaki zemin egimli olabilir.

e Duvar ile zemin arasinda stirtiinme oldugu hesaba katilmaktadir.

e Duvar arkasindaki zemin farkli tabakalardan olusabilir.

e Istinat duvarmnin hareket etmesiyle birlikte kayma yiizeyi olusabilir.
e Dolgu alanindaki yiik uniformdur.

e [Egrisel olmasi gereken kayma yiizeyi diizlemsel kabul edilmistir.

Yanal basinglarda aktif durum i¢in kohezyonsuz zeminlerde, istinat duvarinin 6ne
dogru hareket etmesi sirasinda, duvar arkasinda olusacak olan liggen zemin kamas1 asagi
dogru hareket eder ve olusan iiggen kamanin duvara yapmis oldugu en yiiksek basing

degerine statik aktif zemin basinci ismi verilmektedir.

.
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Sekil 3.2. Aktif durum icin Coulomb teorisi ve olusan kuvvet poligonu
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Sekil 3.2°de goriilen kuvvetler iggen kamaya etki eden kuvvetleri gostermektedir.

Burada gosterilen,

P s = Statik aktif zemin basinci

W =Zemin kamasinin agirhgi

o = Duvar arka yiizliniin diisey ile yapmis oldugu ac1

R = Gogme yiizeyinde dogan siirtiinme ve normal kuvvetlerin bileskesi
¢ = Zeminin kayma mukavemeti agis1

0 = Pgs ile duvar arasinda duvar — zemin siirtiinme agisi

¢ = Zeminin igsel siirtlinme agis1

B = Duvar arka ylizeyinin duvar tabani ile yaptig1 a¢1 degeri

ifadelerini temsil etmektedir.

Sekil 3.2’te yer alan Pgs bileske kuvveti asagidaki formiil ile elde edilmektedir.

1
Faos = S*y* H? * Ky (3.1)
Formiilde kullanilan statik aktif zemin basinci katsayisi Kqs ise asagidaki formiil ile
bulunmaktadir.
sin2(B+¢")
Ko = (3.2)

) . Y in(e'+8)sin (@'=a)2
sin“fxsin(f—§ )*[1+\/Ssin(ﬁ—6’)*sin(a+,8)]

Pasif durumda Coulomb teorisine etkiyen kuvvetler Sekil 3.3 te gosterilmistir.
Sekil 3.3’te goriilen duvar arkasinda olusan iicgen kama yukar1 dogru hareket eder ve
zemin kamasmin duvara yapmis oldugu basmcin minimum degerine statik pasif zemin

basinci denilmektedir.
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Sekil 3.3. Pasif durum icin Coulomb teorisi ve olusan kuvvet poligonu

Sekil 3.3’te iicgen kamaya etki eden kuvvetler gosterilmektedir. Burada gosterilen,
Pps = Statik pasif zemin basinci

W = Zemin kamasinin agirhigi

o = Duvar arka yiizeyinin diisey ile yapmis oldugu a¢1

R = Gog¢me yiizeyinde dogan siirtiinme ve normal kuvvetlerin bileskesi

¢ = Zeminin kayma mukavemeti agis1

0 = Pps ile duvar arasinda duvar — zemin siirtiinme agist

ifadelerini temsil etmektedir. Coulomb teorisine gore, pasif durumda olusan bileske

kuvvet (Pps) ve pasif yanal basing katsayisi (Kp) asagidaki denklemlere gore

hesaplanmaktadir.
! 2
Fps = Sy % H” * Kps (3.3)
_ sin®(B—¢)
KpS a ' sin(<p’—6’)*sin(<p’+a) (34)
sin2Bxsin(B+8)*[1—. ; ]2
sin(B+68 )*sin(a+p)

3.2 Rankine Teorisi
Rankine (1857) minimum aktif ve maksimum pasif zemin basinglarmni
hesaplamada en basit yontemi gelistirmistir. Rankine, bir istinat duvarmin arkasindaki

zeminin (arka dolgu zemini) gerilme sartlar1 ve dayanim zarfi hakkinda varsayimlarda
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bulunarak, yanal zemin basinci problemini tanimlanabilir hale getirmis ve istinat

duvarlar1 iizerine etkiyen statik basinglar1 dogrudan hesaplamistir.

Rankine, minimum aktif gartlarda istinat duvarinin arkasinda bir noktadaki

basci,

Po=Ka%a,—2cVKa 3.5)

seklinde ifade etmistir.

K4 = minimum aktif zemin basing katsayis1
o, = noktadaki diisey efektif gerilme

¢ = zeminin kohezyon degeri

Asal gerilme diizlemleri diisey ve yatay oldugu zaman (yatay bir arka dolguyu
tutan diiz bir diisey duvar durumunda oldugu gibi), minimum aktif zemin basing katsayis1
asagidaki bagint1 ile ifade edilir.;

__ 1—sing

K

= tan? (45 — (f) (3.6)
A 2

1+sing
Yatay ile B acis1 yapan kohezyonsuz arka dolgu durumunda K 4’y1 hesaplamada 3 < ¢ i¢in

sonsuz sev ¢ozlimleri (Terzaghi, 1943; Taylor, 1948) kullanilabilir.

cosf—cos2f—cos?¢p
cosp+vVcos?f—cos2p

Ka = cosf (3.7)

Kuru, homojen, kohezyonsuz dolgularda Rankine teorisi arka dolgu yiizeyine paralel
yonelimli tiggen bir basing dagilimi verir. Aktif zemin basing bileskesi P4 ’nin etkidigi
nokta, yiiksekligi H olan duvarm tabanindan H/3 kadar yukaridadir ve biiylikliigii de
asagida verildigi gibidir;
! 2

PA=E*KA*Y*H (3.8)
Pasif durumlarda ise Rankine teorisi duvar basmglarini asagidaki sekilde ifade eder;

Pr=Kpxov+2xcxVKp (3.9)
Buradaki Kp ifadesi maksimum pasif zemin basing katsayisini ifade etmektedir. Yatay

arka dolgular1 tutan diiz yiizeyli diisey duvarlarda,

Kp =5 — 402 (45 + %) (3.10)

1—sing
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ve yatayla B agis1 yapan arka dolgular icin;

cosp+Vcos2f—cosp

KP - COS'B cosf—vVcos?f—cos2¢p

(3.11)

seklindedir.

Kuru, homojen arka dolgu i¢in Rankine teorisi arka dolgu yiizeyine paralel yonelimli
ticgen bir pasif basing dagilimi verir. Pasif zemin basing bileskesi veya pasif itki Pp’nin
etkidigi nokta, yiiksekligi H olan duvarin tabanindan H/3 kadar yukaridadir ve biiytikligi

de asagidaki verildigi gibidir;
P = '%K xy+H? (3.12)

P 2 P

Istinat duvarmin arkasindaki dolguda suyun varhgi efektif gerilmeleri ve
dolayisiyla da duvar iizerine etkiyen yanal zemin basincini etkiler. Sudan kaynaklanan

hidrostatik basing, duvar tasariminda yanal zemin basincina eklenmelidir.

3.3 istinat Duvarlarinda Stabilite Kontrolleri

Istinat duvarlarinin 6n boyutlandirilmasi ve tasarimi yapildiktan sonra istinat
duvarina etkiyen statik ve dinamik kuvvetler belirlenir. istinat duvarlari, etkiyen bu
kuvvetler ile farkl sekilde gogebilirler. Bu gogme durumlarmi engellemek i¢in duvarin
one dogru temel etrafinda devrilme tahkiki, temel boyunca 6ne dogru kayma tahkiki,
temelde tagima giicii tahkiki ve oturmalara kars1 yeterli giivenlikte olmasi gerekmektedir.
Yapilan bu stabilite kontrollerinin ardindan olumlu sonuglar alinir ise uygulamaya devam

edilmelidir. Asagida sirasiyla istinat duvarmin stabilite kontrolleri gosterilmistir.

3.3.1 Devrilme tahkiki

Istinat duvarinm arkasinda olusan yanal zemin basing ve diger yiiklerden dolay1
temelin sol alt kosesinden devrilmeye meyillidir. Bu devirici moment, duvar agirligi ve
duvar tabani iizerindeki zemin agirlig1 ile karsilanir. Istinat duvarinmn 6n kisminda sikisma
nedeniyle pasif durum olusacagi disiiniilse bile; aktif duruma gore pasif durum
olusturmak i¢in daha fazla hareketin gerekecegi vb. nedenlerle, 6n kisimdaki pasif durum

veya pasif yanal basin etkisi bazen hesaplara dahil eedilmeyebilir.
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Sekil 3.4. Devrilme momenit uygulanmug istinat duvart (Kanit, 2003).

Devrilmeye kars1 giivenlik sayisi, devrilmeye kars1 koyan momentler toplaminin,

deviren momentlerin toplamlarmin orani olarak tanimlanir.

FS(deVI‘ﬂl’ne)=ZMD(kaT$‘ koyan) > 1 (3.13)
> Mp(deviren

Devrilmeye karsilik giivenlik katsayisinin yukaridaki formiilde gorildigi 1
degerinden biiyiik olmas1 gerekmektedir. Ancak uygulamada bu degerin 2 ya da 3 olmasi

gerekmektedir.

3.3.2 Kayma tahkiki

Dolgu zemini ve ek siirsaj yiikiinden dolay1 gelen kuvvetler istinat yapismin
tabanin1 temel lizerinde kaymaya zorlar. Kayma kuvveti, taban ile zemin arasindaki
strtlinme kuvvetiyle, taban ile zemin arasindaki adezyon kuvvetiyle ve duvar oniindeki
zeminin pasif etkisiyle karsilanacaktir. Istinat duvarinmn kaymaya kars1 giivenlik katsayis1
kaymaya kars1 koyan kuvvetlerin, kaydiran kuvvetlere orani olarak tanimlanar.

__ SF(KAYMAYA KARSI KOYAN)
Y F(KAYDIRAN)

Fg (3.14)
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Sekil 3.5. Kayma momenti uygulanmus istinat duvari (Brooks,2010)
Kaymaya kars1 koyan kuvvetler, tabanda olusan siirtiinme kuvvetleri ile thmal
edilmeyecek ise ondeki pasif direngtir (Pp). Siirtiinme kuvveti duvar tabanina etkiyen tiim

diisey agirliklarin (3 N) siirtiinme katsayis1 (p) ile ¢arpilmasina esittir.

Y.(karst koyan) = YNu + Pp (3.15)

U = tand (3.16)

Burada o taban siirtiinme agis1 olup, duvar tabanmin piriizliliigiine ve zemin
cinsine gore ¢/3 ile ¢ arasinda degisir. ¢ temel taban zemininin igsel siirtiinme agisi

degeridir.  acis1 tipik olarak 15-30 arasinda deger alabilir. Kaymaya kars1 giivenlik sayis1

degeri en az 1.5 olmalidir.()

3.3.3 Taban basinci tahkiki

Zemin yatay etkisi ve agirligi altinda duvarm taban plag: altindaki gerilmeler
kontrol edilerek bunlarin zemin emniyet gerilmesini gegmediginin belirlenmesi gerekir.
Ayrica, cekme gerilmesinin meydana gelmemesi de tavsiye edilir. Istinat duvarlarmin 6n

ampatmaninda en biiyiik, arka ampatmaninda ise en kiigiik zemin basinct olugsmaktadir.

Birim uzunluk i¢in, duvan taban ortasina gore, diisey kuvvetlerin toplami ) No, yine
duvar tabani ortasina gore tiim kuvvetlerin momentlerinin toplami } Mo olmak iizere

enine eksantriste (e) asagidaki denkleme gore belirlenir.
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e = (3.17)

Tabanda olusacak gerilme dagilisinin en biiyiilk degeri, zeminin emin tasima giiciinii

asmamalidir.

‘4'_ 2 Mo

Al (0] |C
B |

.‘ TIIITTTIrreeeeess L'L{Gmm

Omaks

Sekil 3.6. Duvar tabanindaki gerilmelerin dagilimi (Brooks,2010)

3.3.4 Toptan gocme tahkiki

Zeminin zayif oldugu durumlarda istinat duvari ile beraber zemin kiitlesinin alt
zemin lizerinde kaymasi ile toptan go¢me durumu gerceklesebilir. Bu durumda kayma
yiizeyinin silindirik oldugu kabul edilir. Genel olarak, gogme dairesinin istiant duvari

dairesi i¢cinde kalacak sekilde, duvar arka ucundan gectigi kabul edilir.

Sekil 3.7. Isitnat duvarinda toptan go¢me kontrolii
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Istinat duvarinm iginde bulundugu sevde, istinat duvarmi da icine alacak sekilde
kayma meydana gelmemelidir ve kaymaya kars1 belirli bir giivenlik olmalidir. Bunun i¢in
secilen yontemle sevin stabilite analizi yapilir. Cok sayida donme merkezi ve yaricap
denenir, bunlardan bulunan en kiiciik giivenlik sayisi, istinat duvarinin tasarimi igin
secilen giivenlik sayist ile karsilagtirilir. Yapilacak analizlerde giivenlik sayisinin en az 2

oldugu gosterilmelidir.

3.3.5 Oturma tahkiki

Istinat duvarlar1 diger insa edilen yapilar gibi altindaki zeminin yiikleme altinda
sikismasi nedeniyle oturmaya ugrayabilir. Istinat duvarmin oturma miktar1 uygun hesap
yontemleri ile hesaplanarak oturma degerininin izin verilebilir degerde oldugu
gosterilmesi gerekmektedir. Turan (2006), dayanma yapilari i¢in izin verilebilir oturmayi,
istinat duvarlarmin kaba yapilar olmasmi gerekce gostererek killerde; betonarme
binalarin serit temelleri i¢in verilen degerin (65 mm) 2 kat1 olarak; Colak (2007), istinat
duvarlar1 i¢in mutlak oturmayir kohezyonsuz zeminlerde, betonarme binalarin serit

temelleri i¢in verilen degerin (40 mm) 2 kati olarak 6nermistir.

23



4. TURKIYE BiNA DEPREM YONETMELIGINE 2018°E GORE DEPREM

ETKIiSi ALTINDA iSTINAT DUVARI TASARIMI

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018 ile birlikte istinat yapilarinin

tasarimu ile ilgili eski yonetmeliklere gore onemli degisiklikler yapilmistir. TBDY 2018’e

gore istinat yapilarmin deprem sonrasinda, islevlerine zarar vermeyecek sekilde yer

degistirmelerine izin verilecek tasarimlar yapilmasina olanak saglamistir.

Dayanma yapilarmin stabilite kontrollerinde TBDY 2018’e gore, devrilmeye

zorlayan momentler ile yatayda kaymaya zorlayan kuvvetlerin ve bunlara kars1 koyan

etkilerin dengeleri kiyaslanmistir

4.1 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine 2018’e Gore Yanal Toprak Basin¢larinin

Hesabi

Bir istinat duvarmin tasariminin ilk asamasi, deprem sirasida bu istinat duvarina

etkiyen yiiklerin dogru bir sekilde belirlenebilmesidir. Dolayisiyla asagida verilen Sekil

4.1°de deprem altinda bir istinat duvarinda olusan dinamik kuvvetler gosterilmistir.

duvar birim hacim agrdg

F4
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su deprem

AKTF [TKLER

zemin deprem

aktif su

aidif zemin

zemin suya doygun

pasif zemin

| zemin suya doygun

PASF ITKLER
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pasif su

N/ B temel orta noktasidr

Sekil 4.1. Konsol Istinat Duvarina Etkiyen Yiikler (Ins. Miih. Giircan BERBEROGLU TBDY 2018 istinat

duvart hesab) [17]

Zemin basinglarmin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsayilarinin denklemler TBDY 2018 Denklem 16.22°den alimustir.

__0.4%Sps
ky, = -
k, = 0.5+ ky
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Esitlik de yer alan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist (Sps) Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritasindan elde edilen kisa periyot harita spektral ivme katsayisina

(Ss) ve yerel zemin sinifina bagl olarak hesaplanmistir.
Sps =S¢ *Fg (4.3)
Fs katsayis1 yerel zemin simifina ve Ss degerine bagl olarak Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Kisa periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist F;

Zemin

Simfi S <025 S =050 S =0.75 S, =100 S =125 S 2150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
zC 1.3 13 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 13 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ozel zemin davramy analizi yapilacaknr (Bkz.16.5).

Esitlik de yer alan r katsayis, farkli istinat duvarlari i¢in Tablo 4.2.”de verilmistir. (TBDY
2018)

Tablo 4.2. Dayanma yapilarin icin r katsayilar

Dayanma Yapisimin Tipi 7
En fazla 120S,, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 2.0
En fazla 805, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 1.5
Ankrajh duvarlar, yerdegistirmesine izin verilmeyen agirhk tipi duvarlar 1.0

Istinat duvarlarmin deprem etkileri altinda tasariminda kullanilan sismik ag1 yer alt1

su seviyesine bagli olarak TBDY 2018’e gore 3 sekilde hesaplanabilmektedir.

(a) Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmas1 durumunda;

0 = tan-1[] (4.4)
1+k,

(b) Su seviyesinin temel taban seviyesi listiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak
gecirimsiz olmast durumunda (permeabilite katsayisinin 5x10-4 m/s’den kiiglik

oldugu zeminlerde);

k
0 = tan—1[4— » —] 4.5)
Ya—Ysu 1+k,
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(c) Su seviyesinin temel taban seviyesi iistiinde olmasit ve zeminin dinamik olarak

gecirimli olmasi durumunda;

6 = tan~1[ L« L1 (46)
Ya—Vsu 1Ekv

Toplam aktif basing katsayilart TBDY 2018 Denklem 16.24°e gore hesaplanmaktadir.
(a) B < ¢,; — O olmasi durumunda:

sin? (z/)+¢'d—e)
K,= = = 4.7
' ' \/sin(qb gréd)sin(¢ ——6)
(cosOsinysin (P—0—584)[1+ d 12
sin(yp—6-6) sin(yp+p)

(b) B > ¢,; — O olmasi durumunda:

sin?(Y+¢ —O)
K= d (4.8)
cos@sin?Psin (Y—0—54)

Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadig1

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sin2(¢+¢'d—e)
K,= (4.9)

N in(¢' ) sin(¢' +6-0)
Osin2 +o)[1— a _~d
(cosOsin2ysin (Y+0)[ (5 0) S E) 2

4.2 Devrilmeye Karsi Stabilite Kontrolii
Dinamik etkilerin yani depremli durumlarda istinat duvarmin devrilmeye kars1

giivenli olmasi i¢in asagidaki denklemdeki kosulu saglamasi gerekmektedir.

_ Rdev
YRdev — £, > 1.3 (4.10)

ev

Raev devrilmeye karsi kuvvetlerin olusturdugu momentlerin toplamini temsil
etmektedir. Egey ise devrilmeye neden olan kuvvetlerin olusturdugu momentlerin

toplamin1 ifade etmektedir.
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4.3 Kaymaya Kars Stabilite Kontrolii
TBDY 2018’e gore diger bir kontrol edilmesi gereken kosul ise istinat duvarmin
kaymaya kars1 giivenliginin saglanmasidir. Depremli durumlarda duvarin kaymaya karsi

giivenliginin olmas1 i¢in asagidaki kosulu saglamasi gerekmektedir.

Vin < Ryp + 0.3Ry, @.11)

Burada V¢, temel tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, Ry, tasarim siirtiinme

direncini, Ry ise tasarim pasif direncini gostermektedir.

Tasarim siirtiinme direnci R¢, asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.

Piytand

Ry = (4.12)

YRh
Burada, P, temel tabanina etkiyen tasarim diisey basing kuvvetini, § ise temel

tabani ile zemin arasindaki siirtiinme agisini ifade etmektedir.

Siirtiinme katsayisi tand, saha deneyleri ile aksi belirlenmedik¢e asagida verilen

tablodaki degerlerden daha biiyiik alinmayacaktir.

Tablo 4.3. Yiizeysel Temeller ile Zemin Arasindaki Siirtiinme Katsayist

Siirtiinme Ara Yiizeyi tand
Yerinde dékme beton — Sikistirilmis temel taban zemini 0.6
Oniiretimli beton — Sikistirlmis temel taban zemini 0.4
Yerinde dékme beton — Beton 0.5
Beton — Taban kayasi 0.5

Tasarim pasif direnci Ry, karakteristik pasif direncinin dayanim katsayisina boliinmesi
ile hesaplanmaktadir.

Rpk
R. = 4.13
Pt v (4.13)

Dayanim katsayilar1 ise TBDY 2018 tablo 16.2’ye gore belirlenmistir.
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Tablo 4.4 Yiizeysel Temeller I¢in Dayanim Katsayilar

Dayanimin Dayanim Katsaysi Dayanim Katsayisi
Tiirii Simgesi Degeri
Temel Tagima Giicii Tre 1.4
Siirtiinme Direnci T 1.1
Pasif Direng Yro 14

4.4 Temel Tasima Giicii A¢isindan Stabilite Kontrolii

Istinat duvarlarmmn tasarim asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan bir
tanesi ise istinat duvari tarafindan zemine aktarilan yiiklerin belirlenmesidir. Burada
dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet gerilmesinden
fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi ve temel

tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0<@min; Gmax <qa (4.14)

Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmax temel tabaninda
olugsacak maksimum gerilmeyi, g, ise zeminin izin verilebilir giivenli tasima giiciinii
gostermektedir. Gmax V€ gmin asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir. Burada e

eksantrisiteyi, Y|V diisey ylikler toplamini, B ise temel genisligini ifade etmektedir.

q = g (1 + f) 4.15)
max,min B B

Eksantrisite istinat duvari temel tabanina etkiyen net momentin toplan diisey
kuvvete  boliinmesiyle  bulunabilmektedir.  Asagidaki  esitlik  yardimiyla
hesaplanabilmektedir.

B YMp—¥Mo

> SV (4.16)

e =
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5. KULLANILAN DEPREM VERILERI
5.1 Deprem Tepki Spektrumlar

Yapilan bu calismada TBDY 2018’de tanimlanan farkli yer hareketi diizeylerine
karsilik gelen 4 adet deprem ivme kaydi secilmistir. Secilen deprem kayitlarinin ivme ve
tepki spektrumlar1 Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 Tiirkiye Ivme Veritabani ve
Analiz Sistemi (AFAD-TADAS) iizerinden almmustir. ivme ve tepki spektrumlar1 AFAD
tizerinden almmistir. Bu depremler; 23 Ekim 2011 Van depremi (7.0), 20 Subat 2023
Hatay depremi (6.4), 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremi (7.6) ve 13 Mart 1992
Erzincan (6.6) depremleridir. En yiiksek PGA degerine sahip istasyonlardan tepki

spektrum degerleri alinmig ve grafikleri olusturulmustur.

5.1.1 Vandepremi

Van Muradiye merkezli deprem verileri 6503 kodlu istasyon {izerinden degerleri
almmistir. 23 Ekim 2011 tarihli depremin biiyiikliigii 7.0 olarak belirlenmistir. Daha sonra
ayni konum {tizerinden Tiirkiye deprem tehlike haritasi interaktif web uygulamasindan

DD-1 ve DD-2 tasarim spektrumlar1 elde edilmistir.

Van Depremi Tepki Spektrumlan

5
2 1
12} |
|
T(s) —
Sekil 5.1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast Sekil 5.2. AFAD verilerine bagh olarak olusan
tasarim spektrumu (DD-2) tasarim spektrumu
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5.1.2 Hatay depremi

Depremin, Hatay’da kaydedilen verileri 3125 kodlu istasyon iizerinden degerleri
almmugtir. 20 Subat 2023 tarihli depremin biyiikliigii 6.4 olarak belirlenmistir. Daha
sonra ayni konum Tizerinden Tiirkiye deprem tehlike haritast interaktif web

uygulamasindan DD-1 ve DD-2 tasarim spektrumlari elde edilmistir.

HATAY DEPREMI TEPKi SPEKTRUMLARI

S=(0)

T(S} 3,000

Sekil 5.4. AFAD verilerine bagh olarak olusan

Sekil 5.3. Tiirkiye deprem tehlike haritas: tasarim
tasarum spektrumu

spektrumu (DD-1)

5.1.3 Elbistan depremi
Kahramanmaras Elbistan merkezli deprem verileri 4612 kodlu istasyon iizerinden

degerleri alinmistir. 6 Subat 2023 tarihli depremin biiyiikliigii 7.6 olarak belirlenmistir.

ELBISTAN DEPREMI TEPKI SPEKTRUMLARI

S«(g)

3,000 3,500 4,000 4,500

T(S) 0,000 0,50 1,000 1500 2,000 2,500
Sekil 5.6. AFAD verilerine baglh olarak

Sekil 5.5. Tiirkiye deprem tehlike haritast
olusan tasarim spektrumu

tasarim spektrumu (DD-1)
Daha sonra ayn1 konum iizerinden Tiirkiye deprem tehlike haritasi interaktif web

uygulamasindan DD-1 ve DD-2 tasarim spektrumlari elde edilmistir.

30



5.1.4 Erzincan depremi
Erzincan merkezli deprem verileri 2402 kodlu istasyon tizerinden degerleri

almmustir. 13 Mart 1992 tarihli depremin biiyiikliigii 6.6 olarak belirlenmistir. Daha sonra

ayni konum tiizerinden Tiirkiye deprem tehlike haritasi interaktif web uygulamasindan

DD-1 ve DD-2 tasarim spektrumlar1 elde edilmistir.

Erzincan Depremi Tepki Spektrumian

Sx(g)

T(s)

Sekil 5.7. Tiirkiye deprem tehlike haritast Sekil 5.8. AFAD verilerine bagh olarak .
tasarum spektrumu (DD-2) olusan tasarim spektrumu
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6. TBDY 2018’E GORE iSTINAT DUVARLARININ YANAL TOPRAK BASINCI
VE STABILITE TAHKIKi ANALIiZLERI

Bu boliimde, tez ¢alismasi kapsaminda farkli boyutlarda dlglilendirilmis ve duvar
arkast zemin tabakalar1 farkli Ozelliklerde olan modellerin, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018’°e gore aciklanan hususlar ¢ercevesinde yanal toprak basinci ve stabilite
tahkiklerinin nasil yapildig1 agiklanmistir. Ayrica Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
2018’de belirtilen hususlara gore konsol istinat duvarmin devrilme ve kayma tahkiki
analizlerinin nasil yapildig1 ve hesaplamalar gosterilmistir. Ayrica temel tasima giicii

acisindan stabilite tahkiki yapilmistir.

Dinamik yanal zemin basinglarinin hesabinda kullanilan kisa periyot tasarim
spektral ivme katsayis1 degerleri (Sps), AFAD tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem

Tehlike Haritasi’ndan alinmaistir.

Asagida Istinat Duvar1 modellerinin boyutlar1 Tablo 6.1°de ve farkli zemin kosullar:

icin 6zet bilgiler Tablo 6.2°de gosterilmistir.

Tablo 6.1. Istinat Duvar: Boyutlar: (Olgiiler m cinsindendir. )

Istinat Istinat Temel Temel Temel Sol | Temel Pasif Taraf

Duvari Duvari Tabani Tabani Pabug Sag Zemin

Ust Yiksekligi | Kalmligr | Genisligi | Uzunlugu Pabug Yiiksekligi

Genisligi Uzunlug

T () (m) (m) (m) 2N (m)

(m) u (m)
MODEL- 0,5 6 1 6 1 4 2,5
MODEL-2 0,5 6 1 54 1 3.4 2,5
MODEL-3 0,5 6 1 9 1,2 6,8 2,5
MODEL-4 0,5 6 1 10 1,3 7,7 2,5
MODEL-5 0,5 6 1 8 12 5.8 2,5
MODEL-6 0,5 6 1 8.8 1,2 6,6 2,5
MODEL-7 0,5 6 1 7,5 1 5,5 2,5
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MODEL-8 0,7 6 1 8 1 6 2,5

Tablo 6.2. Modeller I¢in Gerekli Ozet Bilgiler

Sd o) tan 6 Y Yd ) r Sps §
MODEL-1 0 31 0,6 90 18 34 1 0,876 0
MODEL-2 0 31 0,6 90 24 34 1 0,876 0
MODEL3 0 31 0,6 90 18 34 1 2,014 0
MODEL4 | 3 0,6 90 24 34 1 2,014 0
MODEL-5 0 31 0,6 90 18 34 1 1,503 0
MODEL-6 0 31 0,6 90 24 34 1 1,503 0
MODEL-7 0 31 0,6 90 18 34 1 1,444 0
MODEL-8 0 31 0,6 90 24 34 1 1,444 0

6.1 Model-1

Model-1 icin gerekli istinat duvar1 boyutlar1 Sekil 6.1°de, zemin 6zellik degerleri

Tablo 6.2°de gosterilmistir.
0,5

Faan

6

Sekil 6.1. Model-1 Istinat Duvar: Boyutlar (Olgiiler m cinsindendir.)
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Istinat duvarina etki eden statik ve dinamik yanal toprak basinglarmin hesabi igin
ilk olarak TBDY-2018’e gore toplam, statik ve dinamik aktif zemin basinc1 katsayilarinin

hesabi1 yapilmistir.

Bu boliimde model-1 i¢in zemin sev agis1 f=0, duvar arka ylizeyinin yatayla agis1
=90, zemin ile duvar arasindaki siirtinme agis1 §q4=0, ylizeysel temel ile zemin
arasindaki siirtiinme katsayisi tan § = 0,6, zemin ile temel taban1 arasindaki siirtiinme agis1
6 = 31, zemin birim hacim agirhigr yqs = 18 kN/m3, zemin kayma direnci agis1 ¢p= 34,
statik esdeger deprem azaltma katsayisi r = 1, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1

degerleri Sps= 0,876 olarak belirlenmistir.

Zemin basinglarmin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsayilar1 Denklem 6.1 ve 6.2° de tanimlanmustir.

0.4*S
= rﬂ (6.1)
k, = 0.5 * ky (6.2)

Statik esdeger deprem azaltma katsayisi (r), TBDY 2018 Tablo 16.7’ye goére
Ankrajli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar kategorisinden

1 olarak se¢ilmistir. Denklem sonuglar1 ise kn = 0.35, ky= 0.1752 olarak hesaplanmustir.

Statik-esdeger deprem katsayisina bagli ac¢1 degeri (0) ise TBDY 2018
16.12.3.2°deki agiklanan ilkeler dogrultusunda su seviyesinin temel taban seviyesi
altinda olmasi nedeniyle Denklem 6.3’e gore hesaplanmastir.

k
0 = tan1[—] (6.3)
1ikv

Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkli a¢1 degeri elde edilmistir. Bunlar 16.60 ve
23.02 degerleridir.

Toplam aktif basing katsayilar1 TBDY 2018 Denklem 16.24’°e gore hesaplanmaktadir.
(a) B < ¢, — O olmasi durumunda:

sin2(¢+¢'d—e)
Ka= in(p +8q)sin(¢ —p—6) 64)
in +0q) sin —p—
(cos@sin?ysin (1[)—0—5d)[1+‘f d d 12
sin(p—0—584) sin(P+p)
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(b) B > ¢; — 6 olmasi durumunda:

sin?(P+¢ —0)
Ka = d (6.5)
cos®sinZypsin (P—0—54)

Yapilan hesaplamalar sonucu K, degerleri 0.49 ve 0.63 olarak hesaplanmistir.

Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadigi

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sinz(lll+¢;i_9)
Kp = ! ! (66)
. . in(¢ )sin(¢ +5—6)
" 1=/ TP PSP PR
(cos®sin2ysin (Y+0)[ sin(y+6) sin(y+p) k

Toplam pasif basing katsayis1 degeri K, degeri ise 2.61 olarak hesaplanmistir.

Dinamik durumundaki stabilite tahkikleri olarak ise devrilme ve kayma tahkiki

ayrica temel tasima giicli bakimindan tahkik yapilmastir.

6.1.1 Devrilme tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi durumunda istinat duvarmin
devrilmesine karsi koyan kuvvetlerin momentleri toplami Rgev , ve istinat duvarim
devirmeye zorlayan momentlerin toplami Egey hesaplanmis ve bunlarin oranlari ile
TBDY 2018 16.12.1.1°de verilen 1.3 oranina gore kiyaslanmistir (Denklem 6.7). Yapilan
hesaplamalar sonucu Rgev= 1885.08, Egqev= 464.31 verileri elde edilmistir. Raev/Eqevr=
4.06 orani 1.3 degerinden biiyiik oldugu ve istinat duvarinin devrilme tahkiki a¢isindan

giivenli oldugu belirlenmistir.

_ Raew
VRdevr — Eo > 1.3 (6.7)

6.1.2 Kayma tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore bir istinat duvarmnin yatayda
kayma ile ilgili olarak statik ve depremi igeren ylikleme durumlarmin her birinde

Denklem 6.8°deki giivenlik sartin1 saglamasi gerekmektedir. Burada Vi, temel tabaninda
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etkiyen tasarim yatay kuvvetini, Ry tasarim siirtiinme direncini, Rp: ise tasarim pasif
direncini ifade etmektedir. YOnetmelik maddelerince bu parametrelerin  nasil

hesaplandigi Denklem 6.9 ve 6.10°da belirtilmistir.

Vth S Rth + O'3Rpt (68)
Pytand
Ry = —t—wf: (6.9)
_ Ry
R, = Yy (6.10)

R, degerini hesaplamak igin siirtiinme direnci degerini (yrn) TBDY 2018 Tablo
16.2’den 1.1 olarak almmustir. R¢ degeri hesaplamalar sonucu 348.23 olarak
belirlenmistir. Rye degeri ise pasif direng (yrp) TBDY 2018 Tablo 16.2°den 1.4 olarak
belirlendikten sonra 498.84 olarak hesaplanmistir. Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti (V) ise 185.30 olarak hesaplanmistir. Denklem 6.8’de yerine koydugumuzda
185.30 < 348.23+0.3*498.84 sartin1 sagladigi goriilmektedir. Buda kayma tahkiki

acisindan modelin glivenli oldugunu belirtmektedir.

6.1.3 Temel tasima giicii tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Burada dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet
gerilmesinden fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi

ve temel tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0 <qmin ;  dmax <da (6.11)

Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmax temel tabaninda
olusacak maksimum gerilmeyi, q. ise zeminin izin verilebilir giivenli tagima giiciinii
gostermektedir. Model-1 icin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi 35.34
kN/m2, maksimum gerilmeyi ise 177.16 kN/m2 olarak hesaplanmistir. Zeminin izin
verilebilir glivenli tasima giicli (qa) ise 300 kN/m2 olarak belirlenmistir. Degerlere
bakildiginda temel tagima giicii tahkiki bakimimda model-1 istinat duvarinin giivenli

oldugu goriilmektedir.

6.2 Model-2
Model-2 i¢in gerekli istinat duvari boyutlar1 Sekil 6.2°de, zemin 6zellik degerleri

Tablo 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Model-2 Istinat Duvar: Boyutlar: (Olgiiler m cinsindendir. )

5,4

Istinat duvarina etki eden statik ve dinamik yanal zemin basimglarmnin hesabi icin
ilk olarak TBDY-2018e gore toplam, statik ve dinamik aktif zemin basinci katsayilarmin

hesab1 yapilmistir.

Bu boliimde model-2 i¢in zemin sev agis1 =0, duvar arka ylizeyinin yatayla agis1
=90, zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agis1 64=0, yiizeysel temel ile zemin
arasindaki siirtiinme katsayisi tan § = 0,6, zemin ile temel tabani arasindaki siirtiinme agisi
6 = 31, zemin birim hacim agirligr yqs = 24 kN/m3, zemin kayma direnci agis1 ¢p= 34,
statik esdeger deprem azaltma katsayisir = 1, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1

degerleri Sps= 0,876 olarak belirlenmistir.

Zemin basinglarinin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsayilar1 Denklem 6.12 ve 6.13” de tanimlanmastir.

0.4*S
ky =" 25 (6.12)

T
k, = 0.5 ky, (6.13)

Statik esdeger deprem azaltma katsayisi (r), TBDY 2018 Tablo 16.7°ye gore
Ankrajli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar kategorisinden

1 olarak se¢ilmistir. Denklem sonuglari ise kn = 0.35, ky= 0,1752 olarak hesaplanmustir.

Statik-esdeger deprem katsayismma bagli ag1 degeri (0) ise TBDY 2018
16.12.3.2°deki agiklanan ilkeler dogrultusunda su seviyesinin temel taban seviyesi

altinda olmasi1 nedeniyle Denklem 6.14°e gore hesaplanmustir.
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0= tan—l[L] (6.14)

1+k,

Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkli a¢1 degeri elde edilmistir. Bunlar 16.60 ve
23.02 degerleridir.

Toplam aktif basing katsayilart TBDY 2018 Denklem 16.24’e gore hesaplanmaktadir.
(b) B < ¢, — O olmasi durumunda:

sin2(1p+¢'d—e)
K, = , , (6.15)
o @ o) sin(@ —f-0)
(cos®sin®Psin (Y—O0—E84)[1+ d 12
sin(yp—6-68g) sin(yp+p)

(b) B > ¢;— O olmasi durumunda:

sin?(Y+¢ —O)
K, = d (6.16)
cosOsin?Psin (Y—0—584)

Yapilan hesaplamalar sonucu K, degerleri 0.49 ve 0.63 olarak hesaplanmistir.

Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadigi

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sin2(¢+¢'d—e)
K, = (6.17)

_ _ in(¢' ) sin(@ +5—6)
Osin2 +o)[1—" TP

Toplam pasif basing katsayis1 degeri K, degeri ise 2,61 olarak hesaplanmustir.

Dinamik durumundaki stabilite tahkikleri olarak ise devrilme ve kayma tahkiki

ayrica temel tagima giicli bakimindan tahkik yapilmistir.

6.2.1 Devrilme tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi durumunda istinat duvarinin
devrilmesine kars1 koyan kuvvetlerin momentleri toplami Rgevr , ve istinat duvarini
devirmeye zorlayan momentlerin toplami Eger hesaplanmis ve bunlarin oranlar ile
TBDY 2018 16.12.1.1°de verilen 1.3 oranina goére kiyaslanmistir (Denklem 6.18).
Yapilan hesaplamalar sonucu Rgev= 1791.14, Egev= 619.08 verileri elde edilmistir.
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Raev/E dev=2.89 oran1 1.3 degerinden biiyiik oldugu ve istinat duvarmin devrilme tahkiki

acisindan giivenli oldugu belirlenmistir.

_ Raey
YRdev — Fo > 1.3 (6.18)

6.2.2 Kayma tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore bir istinat duvarinin yatayda
kayma ile ilgili olarak statik ve depremi igeren yiikleme durumlarmmm her birinde
Denklem 6.19°deki giivenlik sartim1 saglamasit gerekmektedir. Burada V. temel
tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, R¢, tasarim siirtiinme direncini, Ry ise tasarim
pasif direncini ifade etmektedir. YOnetmelik maddelerince bu parametrelerin nasil

hesaplandig1 Denklem 6.20 ve 6.21°da belirtilmistir.

Vin < Ren + 0.3Ry, (6.19)
Piytand
Ryy="%" (6.20)
_ Ry
Ry A (6.21)

R, degerini hesaplamak icin siirtiinme direnci degerini (yrn) TBDY 2018 Tablo
16.2’den 1.1 olarak almmustir. Re degeri hesaplamalar sonucu 372.40 olarak
belirlenmistir. Rp: degeri ise pasif direng (yrp) TBDY 2018 Tablo 16.2’den 1.4 olarak
belirlendikten sonra 665.13 olarak hesaplanmistir. Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti (Vi) ise 247.07 olarak hesaplanmistir. Denklem 6.19°da yerine koydugumuzda
247.07 < 372.40+0.3*665.13 sartin1 sagladigi goriilmektedir. Buda kayma tahkiki

acisindan modelin giivenli oldugunu belirtmektedir.

6.2.3 Temel tasima giicii tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Burada dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet
gerilmesinden fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi

ve temel tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0<Gmin; Gmax <Ya (6.22)

Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmax temel tabaninda
olusacak maksimum gerilmeyi, q. ise zeminin izin verilebilir giivenli tagima giiciinii

gostermektedir. Model-2 i¢in temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi 4.17 kN/m2,
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maksimum gerilmeyi ise 248.33 kN/m2 olarak hesaplanmistir. Zeminin izin verilebilir
giivenli tasima giicli (qq) ise 300 kN/m2 olarak belirlenmistir. Degerlere bakildiginda
temel tasima giicii tahkiki bakiminda model-2 istinat duvarmmm giivenli oldugu

goriilmektedir.

6.3 Model-3
Model-3 icin gerekli istinat duvar1 boyutlar1 Sekil 6.3’de, zemin 6zellik degerleri
Tablo 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.3. Model-3 Istinat Duvar: Boyutlar: (Olgiiler m cinsindendir. )

Istinat duvarma etki eden statik ve dinamik yanal toprak basinglarinin hesabi igin
ilk olarak TBDY-2018’e gore toplam, statik ve dinamik aktif zemin basinc1 katsayilarinin

hesab1 yapilmustir.

Bu boliimde model-3 i¢in zemin sev agis1 =0, duvar arka ylizeyinin yatayla agis1
=90, zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agis1 6q4=0, yilizeysel temel ile zemin
arasindaki siirtiinme katsayisitan § = 0.6, zemin ile temel taban1 arasindaki siirtiinme agis1
6 = 31, zemin birim hacim agirligr yqs = 18 kN/m3, zemin kayma direnci acis1 ¢p= 34,
statik esdeger deprem azaltma katsayisi r = 1, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1

degerleri Sps= 2.014 olarak belirlenmistir.

Zemin basinglarinin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsayilar1 Denklem 6.23 ve 6.24° de tanimlanmugtir.

ky, = Oifl’—s (6.23)
k, = 0.5 * kp, (6.24)



Statik esdeger deprem azaltma katsayisi (r), TBDY 2018 Tablo 16.7°ye gore
Ankrajli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar kategorisinden

1 olarak se¢ilmistir. Denklem sonuglar1 ise kn = 0.81, ky= 0.40 olarak hesaplanmustir.

Statik-esdeger deprem katsayisina bagli ac1 degeri (0) ise TBDY 2018
16.12.3.2°deki agiklanan ilkeler dogrultusunda su seviyesinin temel taban seviyesi
altinda olmasi nedeniyle Denklem 6.25’e gore hesaplanmuistir.

k
0 = tan-1[] (6.25)
1ik1]

Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkli a¢1 degeri elde edilmistir. Bunlar 29.87 ve
53.45 degerleridir.

Toplam aktif basing katsayilari TBDY 2018 Denklem 16.24’e gore hesaplanmaktadir.
(¢) B < ¢, — O olmasi durumunda:

sin2(¢+¢'d—e)
K,= ; ; (6.26)
r 4 Fn@ oD sin(s —F—0)
(cos®sin?ysin (Y—0—54)[1+ d 12
sin(y—0—-6g) sin(y+p)

(b) B > ¢; — 6 olmasi durumunda:

sinz(Y+¢ —O)
K, = d (6.27)
cos@®sin?Psin (Y—0—54)

Yapilan hesaplamalar sonucu K, degerleri 0.90 ve 2.51 olarak hesaplanmustir.

Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadigi

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sin2(Pp+¢ —0)
Kp = d (6.28)

o in(¢' ) sin(¢’ +-0)
Osinz yo)[1— IO TP
(cosOsin2ysin (Y+0)[ Sin(T0) ST E) R

Toplam pasif basing katsayis1 degeri K, degeri ise 2.15 olarak hesaplanmustir.

Dinamik durumundaki stabilite tahkikleri olarak ise devrilme ve kayma tahkiki

ayrica temel tasima giicli bakimindan tahkik yapilmigtir.
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6.3.1 Devrilme tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasit durumunda istinat duvarmin
devrilmesine karsit koyan kuvvetlerin momentleri toplami Rgey , ve istinat duvarini
devirmeye zorlayan momentlerin toplami Egey hesaplanmis ve bunlarin oranlar ile
TBDY 2018 16.12.1.1°de verilen 1.3 oranma gore kiyaslanmistir (Denklem 6.29).
Yapilan hesaplamalar sonucu Rgev= 4191.72, Egev= 1474.38 verileri elde edilmistir.
Raev/Edev=2.84 orani 1.3 degerinden biiyiik oldugu ve istinat duvarinin devrilme tahkiki

acisindan giivenli oldugu belirlenmistir.

Veden = Zv > 1.3 (6.29)

6.3.2 Kayma tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore bir istinat duvarmin yatayda
kayma ile ilgili olarak statik ve depremi igeren yiikleme durumlarmmin her birinde
Denklem 6.30’deki giivenlik sartin1 saglamasi gerekmektedir. Burada Ve, temel
tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, R¢, tasarim siirtiinme direncini, Ry ise tasarim
pasif direncini ifade etmektedir. Yonetmelik maddelerince bu parametrelerin nasil

hesaplandig1 Denklem 6.31 ve 6.32°da belirtilmistir.

Vth S Rth + O'3Rpt (630)
Piytand
Ry =""" (6.31)
_ Ry
Ry v (6.32)

R¢n degerini hesaplamak icin siirtiinme direnci degerini (yrn) TBDY 2018 Tablo
16.2°den 1.1 olarak alinmistir. R, degeri hesaplamalar sonucu 529.80 olarak
belirlenmistir. Rp: degeri ise pasif direng (yrp) TBDY 2018 Tablo 16.2°den 1.4 olarak
belirlendikten sonra 297.13 olarak hesaplanmistir. Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti (Vi) ise 521.99 olarak hesaplanmistir. Denklem 6.30°de yerine koydugumuzda
521.99 < 529.80+0.3*%297.13 sartin1 sagladig1 goriilmektedir. Buda kayma tahkiki

acisindan modelin giivenli oldugunu belirtmektedir.
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6.3.3 Temel tasima giicii tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Burada dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet
gerilmesinden fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olugsacak minimum gerilmeyi

ve temel tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0<qmin; Gmax <qa (6.33)

Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmaxr temel tabaninda
olusacak maksimum gerilmeyi, q. ise zeminin izin verilebilir giivenli tasima giiciinii
gostermektedir. Model-3 icin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi 4.83 kN/m2,
maksimum gerilmeyi ise 210.70 kN/m2 olarak hesaplanmistir. Zeminin izin verilebilir
giivenli tasima giicii (qa) ise 300 kN/m2 olarak belirlenmistir. Degerlere bakildiginda
temel tasima giicli tahkiki bakiminda model-3 istinat duvarinin giivenli oldugu

goriilmektedir.

6.4 Model-4
Model-4 i¢in gerekli istinat duvar1 boyutlar1 Sekil 6.4’de, zemin 6zellik degerleri

Tablo 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.4. Model-4 Istinat Duvar: Boyutlar: (Olgiiler m cinsindendir. )

Istinat duvarma etki eden statik ve dinamik yanal toprak basinglarmmn hesabi igin
ilk olarak TBDY-2018’e gore toplam, statik ve dinamik aktif zemin basinci katsayilarinin
hesab1 yapilmigstir.

Bu boliimde model-4 icin zemin sev agis1 =0, duvar arka yiizeyinin yatayla agis1
=90, zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agis1 6q4=0, ylizeysel temel ile zemin

arasindaki siirtiinme katsayisi tan § = 0.6, zemin ile temel tabani arasindaki siirtiinme agis1

6 = 31, zemin birim hacim agirligi ys = 24 kN/m3, zemin kayma direnci agis1 ¢= 34,
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statik esdeger deprem azaltma katsayisir = 1, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

degerleri Sps= 2.014 olarak belirlenmistir.

Zemin basinglarinin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsayilart Denklem 6.34 ve 6.35’ de tanimlanmustir.

kh _ 0.4-*;”5& (6.34)
k, = 0.5 * ky (635)

Statik esdeger deprem azaltma katsayist (r), TBDY 2018 Tablo 16.7°ye gore
Ankrajli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen agirhk tipi duvarlar kategorisinden

1 olarak secilmistir. Denklem sonuglar1 ise kn = 0.81, ky= 0.40 olarak hesaplanmustir.

Statik-esdeger deprem katsayisina bagl ac1 degeri (0) ise TBDY 2018
16.12.3.2°deki acgiklanan ilkeler dogrultusunda su seviyesinin temel taban seviyesi

altinda olmasi nedeniyle Denklem 6.36’e gore hesaplanmustir.

kp

O =tan 1[—] (6.36)

1ikv

Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkli a¢1 degeri elde edilmistir. Bunlar 29.87 ve
53.45 degerleridir.

Toplam aktif basing katsayilar1 TBDY 2018 Denklem 16.24’e gore hesaplanmaktadir.

(d) B < ¢,; — O olmasi durumunda:

sin2(¢+¢'d—e)
Ka= in(p ;+84)sin(¢ —B—6) (637
n T+ Sin —Lb—
(cos®sin®Psin (1/)—6—561)[1+\7l d°d d 2
sin(yp—0—84) sin(+p)

(b) B > ¢, — 6 olmasi durumunda:

K = sin2(¢+¢'d—e)
0= —— (6.38)
cosOsin“yPsin (Y—0-654)

Yapilan hesaplamalar sonucu K, degerleri 0.90 ve 2.51 olarak hesaplanmustir.
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Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadig1

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sin?(P+¢ —0)
K,= 4 (6.39)

o in(¢’ ) sin(¢ +5-0)
Osin2 TN )| F VA i Malihic
(cosBsinzysin (+6)] sin(y+6) sin(y+p) F

Toplam pasif basing katsayis1 degeri K, degeri ise 2.15 olarak hesaplanmistir.

Dinamik durumundaki stabilite tahkikleri olarak ise devrilme ve kayma tahkiki

ayrica temel tasima giicli bakimindan tahkik yapilmastir.

6.4.1 Devrilme tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi durumunda istinat duvarinin
devrilmesine kars1 koyan kuvvetlerin momentleri toplami Rgevr , ve istinat duvarini
devirmeye zorlayan momentlerin toplami Eg4evr hesaplanmis ve bunlarin oranlar ile
TBDY 2018 16.12.1.1°de verilen 1.3 oranma gore kiyaslanmistir (Denklem 6.40).
Yapilan hesaplamalar sonucu Rgev= 6214.48, Egev= 1965.84 verileri elde edilmistir.
Raev/Edev=3.16 orani 1.3 degerinden biiyiik oldugu ve istinat duvarinin devrilme tahkiki

acisindan giivenli oldugu belirlenmistir.

= Biew 5 13 (6.40)

YRdev Egep

6.4.2 Kayma tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore bir istinat duvarmin yatayda
kayma ile ilgili olarak statik ve depremi igeren yiikleme durumlarmin her birinde
Denklem 6.41°deki giivenlik sartin1 saglamasi1 gerekmektedir. Burada Vi temel
tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, R, tasarim siirtiinme direncini, Rp: ise tasarim
pasif direncini ifade etmektedir. Yonetmelik maddelerince bu parametrelerin nasil

hesaplandigi Denklem 6.42 ve 6.43°da belirtilmistir.

Vth S Rth + 0'3Rpt (641)
Piytand
R =77, (6.42)
_ Ry
Rpe =1 (6.43)



R degerini hesaplamak icin siirtiinme direnci degerini (yrn) TBDY 2018 Tablo
16.2°den 1.1 olarak alinmistir. R degeri hesaplamalar sonucu 722.97 olarak
belirlenmistir. Rp: degeri ise pasif direng (yrp) TBDY 2018 Tablo 16.2’den 1.4 olarak
belirlendikten sonra 396.17 olarak hesaplanmistir. Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti (V) ise 695.99 olarak hesaplanmistir. Denklem 6.41°de yerine koydugumuzda
695.99 < 722.97+0.3*396.17 sartin1 sagladigi goriilmektedir. Buda kayma tahkiki

acisindan modelin giivenli oldugunu belirtmektedir.

6.4.3 Temel tasima giicii tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Burada dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet
gerilmesinden fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi

ve temel tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0<@min; Gmax <qa (6.44)

Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmax temel tabaninda
olugsacak maksimum gerilmeyi, g, ise zeminin izin verilebilir giivenli tasima giiciinii
gostermektedir. Model-4 icin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi 0.44 kN/m2,
maksimum gerilmeyi ise 264.27 kN/m2 olarak hesaplanmistir. Zeminin izin verilebilir
giivenli tasima giicii (qa) ise 300 kN/m2 olarak belirlenmistir. Degerlere bakildiginda
temel tasima giicli tahkiki bakiminda model-4 istinat duvarinin giivenli oldugu

goriilmektedir.

6.5 Model-5
Model-5 icin gerekli istinat duvar1 boyutlar1 Sekil 6.5°de, zemin 6zellik degerleri
Tablo 6.2°de gosterilmistir.

0,5
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Sekil 6.5. Model-5 Istinat Duvart Boyutlar: (Olgiiler m cinsindendir. )
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Istinat duvarina etki eden statik ve dinamik yanal toprak basinglarmin hesabi igin
ilk olarak TBDY-2018’e gore toplam, statik ve dinamik aktif zemin basinc1 katsayilarinin

hesabi1 yapilmistir.

Bu boliimde model-5 icin zemin sev agis1 =0, duvar arka ylizeyinin yatayla acis1
=90, zemin ile duvar arasindaki siirtinme agis1 §q4=0, ylizeysel temel ile zemin
arasindaki siirtiinme katsayisi tan § = 0.6, zemin ile temel taban1 arasindaki siirtiinme agis1
6 = 31, zemin birim hacim agirhgr yqs = 18 kN/m3, zemin kayma direnci agis1 ¢p= 34,
statik esdeger deprem azaltma katsayisi r = 1, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1

degerleri Sps= 1.503 olarak belirlenmistir.

Zemin basinglarmin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsayilar1 Denklem 6.45 ve 6.46° de tanimlanmstir.

ky="" (6.45)

k, = 0.5 * ky, (6.46)

Statik esdeger deprem azaltma katsayis1 (r), TBDY 2018 Tablo 16.7°ye gore
Ankrajli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar kategorisinden

1 olarak secilmistir. Denklem sonuglar1 ise kn = 0.60, ky= 0.30 olarak hesaplanmuistir.

Statik-esdeger deprem katsayisina bagli ac¢1 degeri (0) ise TBDY 2018
16.12.3.2°deki agiklanan ilkeler dogrultusunda su seviyesinin temel taban seviyesi
altinda olmasi1 nedeniyle Denklem 6.47°e gore hesaplanmustir.

k
0 = tan—1[—] (6.47)
1ikv

Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkli a¢1 degeri elde edilmistir. Bunlar 24.81 ve
40.68 degerleridir.

Toplam aktif basing katsayilar1 TBDY 2018 Denklem 16.24’°e gore hesaplanmaktadir.
(e) B < ¢,; — O olmasi durumunda:

sin2(¢+¢'d—e)
Ka= in(¢ +6q)sin(p —f—0) (648)
n =+ Sin —b—
(cosOsin®ysin (1,[)—9—501)[1+\7l d°d d 12
sin(yp—0—-384) sin(yp+p)
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(b) B > ¢; — 6 olmasi durumunda:

sin?(P+¢ —0)
K, = 4 (6.49)
cos®sinZypsin (P—0—54)

Yapilan hesaplamalar sonucu K, degerleri 0.69 ve 1.72 olarak hesaplanmistir.

Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadigi

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sinz(Y+¢ —0)
K, = = , (6.50)
v __pin@ )sin(g +p—0)
(cos®sin2isin (P+0)[1—V e

Toplam pasif basing katsayis1 degeri K, degeri ise 2.51 olarak hesaplanmistir.

Dinamik durumundaki stabilite tahkikleri olarak ise devrilme ve kayma tahkiki

ayrica temel tasima giicli bakimindan tahkik yapilmastir.

6.5.1 Devrilme tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi durumunda istinat duvarinin
devrilmesine karsi koyan kuvvetlerin momentleri toplami Rgev , ve istinat duvarim
devirmeye zorlayan momentlerin toplami Egev hesaplanmis ve bunlarin oranlar ile
TBDY 2018 16.12.1.1°de verilen 1.3 oranma gore kiyaslanmistir (Denklem 6.51).
Yapilan hesaplamalar sonucu Rgev= 3296.24, Eger= 1157.13 verileri elde edilmistir.
Raev/E gev=2.85 oran1 1.3 degerinden biiyiik oldugu ve istinat duvarmnin devrilme tahkiki

acisindan giivenli oldugu belirlenmistir.

= Raer 5 13 6.51)

YRdev Egev

6.5.2 Kayma tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore bir istinat duvarinin yatayda
kayma ile ilgili olarak statik ve depremi iceren yiikleme durumlarmin her birinde
Denklem 6.52°deki giivenlik sartin1 saglamasi gerekmektedir. Burada Vi temel

tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, R, tasarim siirtiinme direncini, Rp: ise tasarim
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pasif direncini ifade etmektedir. Yonetmelik maddelerince bu parametrelerin nasil

hesaplandigi Denklem 6.53 ve 6.54’de belirtilmistir.

Vth S Rth + O'3Rpt (652)
__ Pyntanéd
R =" (6.53)
_ Ru
Rpe =40 (6.54)

R, degerini hesaplamak icin siirtiinme direnci degerini (yrn) TBDY 2018 Tablo
16.2’den 1.1 olarak almmustir. Ren degeri hesaplamalar sonucu 466.98 olarak
belirlenmistir. Rp: degeri ise pasif direng (yrp) TBDY 2018 Tablo 16.2°den 1.4 olarak
belirlendikten sonra 406.43 olarak hesaplanmistir. Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti (V) ise 416.24 olarak hesaplanmistir. Denklem 6.52°de yerine koydugumuzda
416.24 < 466.98+0.3*406.43 sartin1 sagladig1 goriilmektedir. Buda kayma tahkiki

acisindan modelin giivenli oldugunu belirtmektedir.

6.5.3 Temel tasima giicii tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Burada dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet
gerilmesinden fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi

ve temel tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0<@qmin; Gmax <4a (6.55)

Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmax temel tabaninda
olusacak maksimum gerilmeyi, q. ise zeminin izin verilebilir giivenli tagima giiciinii
gostermektedir. Model-5 i¢in temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi 5.69 kN/m2,

maksimum gerilmeyi ise 208.04 kN/m2 olarak hesaplanmistir. Zeminin izin verilebilir
giivenli tagima giicii (qa) ise 300 kN/m2 olarak belirlenmistir. Degerlere bakildiginda
temel tasima giicli tahkiki bakiminda model-5 istinat duvarinin giivenli oldugu

goriilmektedir.

6.6 Model-6
Model-6 icin gerekli istinat duvari boyutlar1 Sekil 6.6’de, zemin 6zellik degerleri
Tablo 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.6. Model-6 Istinat Duvar: Boyutlari (Olgiiler m cinsindendir.)

Istinat duvarina etki eden statik ve dinamik yanal toprak basinglarmin hesabi igin
ilk olarak TBDY-2018’e gore toplam, statik ve dinamik aktif zemin basinc1 katsayilarinin
hesab1 yapilmistir.

Bu boliimde model-6 i¢in zemin sev agis1 f=0, duvar arka ylizeyinin yatayla acis1
=90, zemin ile duvar arasindaki siirtiinme agis1 §4=0, yiizeysel temel ile zemin
arasindaki siirtiinme katsayisi tan § = 0.6, zemin ile temel taban1 arasindaki siirtiinme agisi
6 = 31, zemin birim hacim agirhigr yqs = 24 kN/m3, zemin kayma direnci agis1 ¢= 34,
statik esdeger deprem azaltma katsayisir = 1, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1

degerleri Sps= 1.503 olarak belirlenmistir.

Zemin basinglarmin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsayilar1 Denklem 6.56 ve 6.57° de tanimlanmastir.

ky, =&f‘)—5 (6.56)
k, = 0.5 * ky, (6.57)

Statik esdeger deprem azaltma katsayisi (r), TBDY 2018 Tablo 16.7’ye gore
Ankrajli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar kategorisinden

1 olarak secilmistir. Denklem sonugclari ise kn = 0.60, ky= 0.30 olarak hesaplanmistir.

Statik-esdeger deprem katsayismna bagli ag1 degeri (0) ise TBDY 2018
16.12.3.2°deki acgiklanan ilkeler dogrultusunda su seviyesinin temel taban seviyesi

altinda olmasi1 nedeniyle Denklem 6.58’e gore hesaplanmustir.

0 = tan—1[] (6.58)
1+k,
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Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkli a¢1 degeri elde edilmistir. Bunlar 24.81 ve
40.68 degerleridir.

Toplam aktif basing katsayilart TBDY 2018 Denklem 16.24’e gore hesaplanmaktadir.
() B < ¢,;— O olmasi durumunda:

sin2(1p+¢;i—6)
K,= : = (6.59)
o 0@ FoDsin(@ —p-0)
(cosOsinysin (P—O—564)[1+ d 12
sin(yp—6-684) sin(yp+p)

(b) B > ¢; — 6 olmasi durumunda:

sinz(Y+¢ —O)
K, = 4 (6.60)
cosOsin®Psin (Y—0—5,)

Yapilan hesaplamalar sonucu K, degerleri 0.69 ve 1.72 olarak hesaplanmustir.

Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadigi

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sin2(¢+¢'d—e)
Kp = (6.61)

N in(¢ ) sin(¢ +5-6)
Osin2 TN E VA A Ml
(cosBsinzysin (P+6)] sin(¥h+8) sin(p+p) F

Toplam pasif basing katsayis1 degeri K, degeri ise 2.51 olarak hesaplanmustir.

Dinamik durumundaki stabilite tahkikleri olarak ise devrilme ve kayma tahkiki

ayrica temel tagima giicli bakimindan tahkik yapilmistir.

6.6.1 Devrilme tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi durumunda istinat duvarmnin
devrilmesine kars1 koyan kuvvetlerin momentleri toplami Rgevr , ve istinat duvarini
devirmeye zorlayan momentlerin toplami Eger hesaplanmis ve bunlarin oranlar ile
TBDY 2018 16.12.1.1’de verilen 1.3 oranmna gore kiyaslanmistir (Denklem 6.62).
Yapilan hesaplamalar sonucu Rgev= 4814.88, Egev= 1542.84 verileri elde edilmistir.
Raev/Edev=3.12 oran1 1.3 degerinden biiyiik oldugu ve istinat duvarinin devrilme tahkiki

acisindan giivenli oldugu belirlenmistir.
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_ Riev
YRdev — 5, > 1.3 (6.62)

ev

6.6.2 Kayma tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi 2018’e gore bir istinat duvarinin yatayda
kayma ile ilgili olarak statik ve depremi igeren yiikleme durumlarinin her birinde
Denklem 6.63°deki giivenlik sartin1 saglamasi gerekmektedir. Burada Vi temel
tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, R¢, tasarim siirtiinme direncini, Ry ise tasarim
pasif direncini ifade etmektedir. Yonetmelik maddelerince bu parametrelerin nasil

hesaplandig1 Denklem 6.64 ve 6.66’de belirtilmistir.

Vth S Rth + O'3Rpt (663)
Ptand
= 54
R YRR 6.5
_ Rpi
Ry A (6.65)

R, degerini hesaplamak igin siirtiinme direnci degerini (yrn) TBDY 2018 Tablo
16.2’den 1.1 olarak almmustir. Re degeri hesaplamalar sonucu 632.52 olarak
belirlenmistir. Rp: degeri ise pasif direng (yrp) TBDY 2018 Tablo 16.2’den 1.4 olarak
belirlendikten sonra 541.90 olarak hesaplanmistir. Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti (Vi) ise 554.99 olarak hesaplanmistir. Denklem 6.63°de yerine koydugumuzda
554.99 < 632.52+0.3*541.90 sartim1 sagladigi goriilmektedir. Buda kayma tahkiki

acisindan modelin glivenli oldugunu belirtmektedir.

6.6.3 Temel tasima giicii tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Burada dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet
gerilmesinden fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi

ve temel tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0<Gmin; Gmax <Ya (6.66)

Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmax temel tabaninda
olusacak maksimum gerilmeyi, qa ise zeminin izin verilebilir giivenli tagima giiciinii
gostermektedir. Model-6 i¢in temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi 2.18 kN/m2,

maksimum gerilmeyi ise 260.99 kN/m2 olarak hesaplanmistir. Zeminin izin verilebilir

giivenli tasima giicii (qa) ise 300 kN/m2 olarak belirlenmistir. Degerlere bakildiginda
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temel tagima giici tahkiki bakiminda model-6 istinat duvarmin giivenli oldugu

goriilmektedir.

6.7 Model-7
Model-7 icin gerekli istinat duvar1 boyutlar1 Sekil 6.7°de, zemin 6zellik degerleri
Tablo 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.7. Model-7 Istinat Duvar: Boyutlar: (Olgiiler m cinsindendir. )
Istinat duvarma etki eden statik ve dinamik yanal toprak basinglarmin hesab igin

ilk olarak TBDY-2018’e gore toplam, statik ve dinamik aktif zemin basinc1 katsayilarinin

hesab1 yapilmustir.

Bu boliimde model-7 i¢in zemin sev agis1 =0, duvar arka ylizeyinin yatayla agis1
=90, zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agis1 64=0, yiizeysel temel ile zemin
arasindaki siirtiinme katsayisi tan § = 0.6, zemin ile temel tabani arasindaki siirtiinme agisi
6 = 31, zemin birim hacim agirligr yqs = 18 kN/m3, zemin kayma direnci agis1 ¢= 34,
statik esdeger deprem azaltma katsayisir = 1, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1

degerleri Sps= 1.444 olarak belirlenmistir.
Zemin basinglarinin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem
katsayilar1 Denklem 6.67 ve 6.68” de tanimlanmastir.

0.4%S
ky="""12 (6.67)

T
k, = 0.5 * ky, (6.68)

Statik esdeger deprem azaltma katsayisi (r), TBDY 2018 Tablo 16.7°ye gore
Ankrajli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar kategorisinden

1 olarak se¢ilmistir. Denklem sonuglar1 ise kxn = 0.58, ky= 0.29 olarak hesaplanmustir.
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Statik-esdeger deprem katsayisina bagli acit degeri (O) ise TBDY 2018
16.12.3.2°deki agiklanan ilkeler dogrultusunda su seviyesinin temel taban seviyesi

altinda olmasi nedeniyle Denklem 6.69°e gore hesaplanmuistir.

0 = tan-1[] (6.69)

1+ky
Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkli ag1 degeri elde edilmistir. Bunlar 24.14 ve
39.08 degerleridir.

Toplam aktif basing katsayilari TBDY 2018 Denklem 16.24’°e gore hesaplanmaktadir.
(g) B < ¢,; — O olmasi durumunda:

sin2(1p+¢'d—e)
Ko = @ o) sin(¢ —5—6) (6.70)
in + sin —B—
(cos®sin®yPsin (1/)—9—6d)[1+\7{ d°d d 12
sin(y—0—-48) sin(y+p)

(b) B > ¢, — 6 olmasi durumunda:

sinz(Y+¢ —O)
K, = d (6.71)
cosOsin?Psin (Y—0—54)

Yapilan hesaplamalar sonucu K, degerleri 0.67 ve 1.65 olarak hesaplanmistir.

Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadigi

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sin2(P+¢ —0)
K, = d (6.72)

N in(¢' ) sin(¢' +-0)
Osin2 yo)1— PP P
(cosOsin2ysin (Y+0)[ (5 0) S E) 2

Toplam pasif basing katsayis1 degeri K, degeri ise 2.55 olarak hesaplanmustir.

Dinamik durumundaki stabilite tahkikleri olarak ise devrilme ve kayma tahkiki

ayrica temel tasima giicli bakimindan tahkik yapilmigtir.

6.7.1 Devrilme tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi1 durumunda istinat duvarinin

devrilmesine karsi koyan kuvvetlerin momentleri toplami Rgev , ve istinat duvarmi
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devirmeye zorlayan momentlerin toplami Egev hesaplanmis ve bunlarin oranlari ile
TBDY 2018 16.12.1.1’de verilen 1.3 oranma gore kiyaslanmistir (Denklem 6.73).
Yapilan hesaplamalar sonucu Raev= 2967.75, Eaev= 1126 verileri elde edilmistir.
Raev/E dev=2.64 orani 1.3 degerinden biiyiik oldugu ve istinat duvarinin devrilme tahkiki

acisindan giivenli oldugu belirlenmistir.

Vides = % > 13 (6.73)

6.7.2 Kayma tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore bir istinat duvarmin yatayda
kayma 1ile ilgili olarak statik ve depremi igeren yiikleme durumlarmnin her birinde
Denklem 6.74’deki giivenlik sartim1 saglamasi gerekmektedir. Burada Ve, temel
tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, R¢, tasarim siirtiinme direncini, Ry ise tasarim
pasif direncini ifade etmektedir. YOnetmelik maddelerince bu parametrelerin nasil

hesaplandig1 Denklem 6.75 ve 6.76’de belirtilmistir.

Vth S Rth + O'3Rpt (674)
Piytand
Ry =""" (6.75)
_ Ry
Ry Yoo (6.76)

R degerini hesaplamak icin siirtinme direnci degerini (yrr) TBDY 2018 Tablo
16.2°den 1.1 olarak alinmistir. R degeri hesaplamalar sonucu 442.45 olarak
belirlenmistir. Rp: degeri ise pasif direng (yrp) TBDY 2018 Tablo 16.2°den 1.4 olarak
belirlendikten sonra 419.75 olarak hesaplanmistir. Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti (V) ise 405.87 olarak hesaplanmistir. Denklem 6.74’°de yerine koydugumuzda
405.87 < 442.45+0.3*%419.75 sartin1 sagladig1 goriilmektedir. Buda kayma tahkiki

acisindan modelin giivenli oldugunu belirtmektedir.

6.7.3 Temel tasima giicii tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Burada dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet
gerilmesinden fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi

ve temel tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0 < @Gmin ; Gmax < 4a (6.77)
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Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmax temel tabaninda
olusacak maksimum gerilmeyi, qq ise zeminin izin verilebilir giivenli tagima giiciinii
gostermektedir. Model-7 i¢in temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi 6.53 kN/m2,
maksimum gerilmeyi ise 209.47 kN/m2 olarak hesaplanmistir. Zeminin izin verilebilir
giivenli tagima giicli (qq) ise 300 kN/m2 olarak belirlenmistir. Degerlere bakildiginda
temel tasima giicii tahkiki bakiminda model-7 istinat duvarmnin giivenli oldugu

goriilmektedir.

6.8 Model-8
Model-8 icin gerekli istinat duvar1 boyutlar1 Sekil 6.8’de, zemin 6zellik degerleri

Tablo 6.2°de gosterilmistir.
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Sekil 6.8. Model-8 Istinat Duvar: Boyutlar: (Olgiiler m cinsindendir. )
Istinat duvarma etki eden statik ve dinamik yanal toprak basinglarinin hesabi igin

ilk olarak TBDY-2018’e gore toplam, statik ve dinamik aktif zemin basinc1 katsayilarinin

hesab1 yapilmustir.

Bu boliimde model-8 i¢in zemin sev agis1 =0, duvar arka ylizeyinin yatayla agis1
=90, zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agis1 §4=0, yiizeysel temel ile zemin
arasindaki siirtiinme katsayisitan § = 0.6, zemin ile temel taban1 arasindaki siirtiinme agis1
6 = 31, zemin birim hacim agirligr yqs = 24 kN/m3, zemin kayma direnci acis1 ¢p= 34,
statik esdeger deprem azaltma katsayisi r = 1, kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

degerleri Sps= 1.444 olarak belirlenmistir.

Zemin basinglarinin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem

katsayilar1 Denklem 6.78 ve 6.79° de tanimlanmugtir.

ky, = %ﬂ (6.78)
k, = 0.5 * ky, (6.79)
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Statik esdeger deprem azaltma katsayisi (r), TBDY 2018 Tablo 16.7°ye gore
Ankrajli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar kategorisinden

1 olarak se¢ilmistir. Denklem sonuglar1 ise kxn = 0.58, ky= 0.29 olarak hesaplanmustir.

Statik-esdeger deprem katsayisina bagli ac1 degeri (0) ise TBDY 2018
16.12.3.2°deki agiklanan ilkeler dogrultusunda su seviyesinin temel taban seviyesi
altinda olmasi nedeniyle Denklem 6.80°e gore hesaplanmuistir.

k
0 = tan-1[] (6.80)
1ik1]

Yapilan hesaplamalar sonucu iki farkli a¢1 degeri elde edilmistir. Bunlar 24.14 ve
39.08 degerleridir.

Toplam aktif basing katsayilari TBDY 2018 Denklem 16.24’e gore hesaplanmaktadir.
(h) B < ¢,; — O olmasi durumunda:

sin2(¢+¢'d—e)
K,= ; ; (6.81)
r 4 Fn@ oD sin(s —F—0)
(cos®sin?ysin (Y—0—54)[1+ d 12
sin(y—0—-6g) sin(y+p)

(b) B > ¢; — O olmasi durumunda:

sinz(Y+¢ —O)
Ka = d (6.82)
cos@®sin?Psin (Y—0—54)

Yapilan hesaplamalar sonucu K, degerleri 0.67 ve 1.65 olarak hesaplanmistir.

Toplam pasif basing katsayilar1 ise zemin ile duvar arasinda siirtiinme olmadigi

varsayilarak TBDY 2018 Denkleme gore hesaplanmaktadir.

sin2(P+¢ —0)
K, = d (6.83)

o in(¢' ) sin(¢' +-0)
Osin2 +0 1—\/S d___"d_ -
(cosOsin2ysin (Y+0)[ (T 0) SR 2

Toplam pasif basing katsayis1 degeri K, degeri ise 2.55 olarak hesaplanmustir.

Dinamik durumundaki stabilite tahkikleri olarak ise devrilme ve kayma tahkiki

ayrica temel tasima giicli bakimindan tahkik yapilmigtir.
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6.8.1 Devrilme tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi

Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi durumunda istinat duvarmin
devrilmesine karsit koyan kuvvetlerin momentleri toplami Rgey , ve istinat duvarini
devirmeye zorlayan momentlerin toplami Egev, hesaplanmis ve bunlarin oranlari ile
TBDY 2018 16.12.1.1°de verilen 1.3 oranma gore kiyaslanmigtir (Denklem 6.84).
Yapilan hesaplamalar sonucu Rgev= 4109.77, Edev= 1501.35 verileri elde edilmistir.
Raev/Eqev=2.74 oran1 1.3 degerinden biiyiik oldugu ve istinat duvarinin devrilme tahkiki

acisindan giivenli oldugu belirlenmistir.

VRde = Zv > 1.3 (6.84)

6.8.2 Kayma tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018’e gore bir istinat duvarmin yatayda
kayma ile ilgili olarak statik ve depremi igeren yiikleme durumlarmmin her birinde
Denklem 6.85°deki giivenlik sartim1 saglamasi gerekmektedir. Burada Ve, temel
tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, R¢, tasarim siirtiinme direncini, Ry ise tasarim
pasif direncini ifade etmektedir. Yonetmelik maddelerince bu parametrelerin nasil

hesaplandig1 Denklem 6.86 ve 6.87°de belirtilmistir.

Vth S Rth + O'3Rpt (685)
Piytand
Ry =""" (6.86)
_ Ry
Ry v (6.87)

R¢n degerini hesaplamak icin siirtiinme direnci degerini (yrn) TBDY 2018 Tablo
16.2°den 1.1 olarak alinmistir. R, degeri hesaplamalar sonucu 583.19 olarak
belirlenmistir. Rp: degeri ise pasif direng (yrp) TBDY 2018 Tablo 16.2°den 1.4 olarak
belirlendikten sonra 559.66 olarak hesaplanmistir. Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay
kuvveti (Vi) ise 541.16 olarak hesaplanmistir. Denklem 6.85°de yerine koydugumuzda
541.16 £ 583.19+0.3%559.66 sartin1 sagladigr goriilmektedir. Buda kayma tahkiki

acisindan modelin giivenli oldugunu belirtmektedir.
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6.8.3 Temel tasima giicii tahkiki parametrelerinin hesaplanmasi
Burada dikkat edilmesi gereken kriter ise zemine aktarilan yiiklerin zemin emniyet
gerilmesinden fazla olmamasidir. Burada temel tabaninda olugsacak minimum gerilmeyi

ve temel tabaninda olusacak maksimum gerilmeyi hesaplamak gerekmektedir.

0<qmin; Gmax <qa (6.83)

Burada gmin temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi, gmaxr temel tabaninda
olusacak maksimum gerilmeyi, q. ise zeminin izin verilebilir giivenli tasima giiciinii
gostermektedir. Model-8 i¢in temel tabaninda olusacak minimum gerilmeyi 1.83 kN/m2,
maksimum gerilmeyi ise 265.08 kN/m2 olarak hesaplanmistir. Zeminin izin verilebilir
giivenli tasima giicii (qa) ise 300 kN/m2 olarak belirlenmistir. Degerlere bakildiginda
temel tasima giicli tahkiki bakiminda model-8 istinat duvarinin giivenli oldugu

goriilmektedir.
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7. ISTINAT DUVARLARININ PLAXIS PROGRAMINDA MODELLENMESI
VE ANALIZI

Bu boliimde, tez ¢alismasi i¢in olusturulan 8 model i¢in Plaxis 2D programinda
modellemenin nasil yapildigi, hangi degerlerinin kullanildig1 ve analizinin nasil yapildig:
aciklanmistir. Her model i¢in farkli 6zellik ve boyutlar kullanilarak alt basliklarda bu
boyutlar ve ozellikler gosterilmistir. Modellemelerin analizi i¢in kullanilan deprem
verileri 11 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii'niin (AFAD) Tiirkiye Ivme Veritabanm ve
Analiz Sistemi (TADAS) sitesi iizerinden alinmistir. Model 1-2 i¢in 23 Ekim 2011 Van
(7.0), Model 3-4 i¢in 20 Subat 2023 Hatay (6.4), Model 5 -6 icin 6 Subat 2023
Kahramanmarag Elbistan (7.6) ve Model 7-8 icin 13 Mart 1992 (6.6) Erzincan

depremlerinin ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmastir.

7.1 Model-1

Model 1 i¢in 23 Ekim 2011°de Van’da gergeklesen 7.0 biiyiikliigiindeki depremin
ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Model-1 i¢in kullanilan boyutlar asagida
tablo 7.1°de gosterilmigtir. Plaxis 2D {izerinde yapilan modelleme Sekil 7.1°de
gosterilmistir. Modelde kullanilan zemin parametreleri Sekil 7.2°de ve 7.3’de
gosterilmistir. Zemini modellemek i¢cin Model malzemesi olarak Mohr-Coulomb sec¢ilmis
ve su seviyesi Istinat duvari altinda oldugu igin drenaj tipi olarak Undrained segilmistir.
Istinat duvari igin kullanilan parametreler ise Sekil 7.4 ve 7.5°de belirtilmektedir. Istinat
duvar1 modellenirken ise Linear Elastic olarak modellenmis Drenaj tipi olarak Non-
porous secilmistir. Plaxis 2D modellemesi yapilip analiz kismina geldikten sonra analiz
asamas1 2 asamali sekilde yapilmustir. Ilk asamada Istinat duvarmin tek basma etkisi
bulunurken ikinci asamada dinamik etki ettirilmistir. Analiz icin kullanilan parametreler,
ayarlamalar ve deprem dosyasi yiikledikten sonra olusan ivme-zaman grafigi Sekil 7.6,

7.7, 7.8 ve 7.9°da gosterilmistir.

Tablo 7.1. Model-1 icin kullamlan Istinat Duvari Boyutlar

MODEL-1

TG (m) 6
TK (m) 1

HS (m) 2.5
ST (m) 1
SGT (m) 4
H (m) 6

UG (m) 0.5

Birim Hacim Agirhik (kN/m3) 18

Uygulanan Deprem VAN
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Sekil 7.1. Model-1 icin Plaxis 2D modellemesi

Soil - Mohr-Coulomb - Z1

Jpea
General parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial
Unit  Value
71
Mohr Coulomb
Orainage type Undrained (B)
Colour [ Ree 293, 160, 26
Comments
General properties
Vonsst ujm3 18,00
Vet Kjm? 18,00

Sekil 7.2. Model-1 icin zemin parametreleri
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Sail - Mohr-Coulomb - Z1
4B s

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
E kiNjm2 15,00E3
v (nu) 0,2000
Alternatives
G kN/fm2 6250
Eped kiN/m2 16,67E3
Strength
[ kiNjm2 150,0
@, () = 0,000
W (psi) 2 0,000
Velocities
Ve mfs 58,36
v mfs 95,31

Sekil 7.3. Model-1 icin zemin parametreleri

Soil - Linear elastic - BETON

O o [

General Pparameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

Material set
Identification BETON
Material model Linear elastic
Drainage type INon-porous
Colour RGE 172, 184, 185
Comments

General properties
Ve kNjm? 25,00
Ysat kN/m? 25,00

Sekil 7.4. Model-1 icin Istinat duvar: parametreleri

Soil - Linear elastic - BETON
J1 B &
General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial
Property Unit Value
Stiffness
E Kjm2 30,00E6
v () 0,2000
Alternatives
G kN/fm? 12,5066
Epus ki/m2 33,3366
Velocities
¥, mfs 2215
Vo mfs 3617

Sekil 7.5. Model-1 icin Istinat duvari parametreleri
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B Phases

bV 0o ) o 2
() Initial phase [InitialPhase] &= [ = [1]|| Name Valve Log info for last calculation
O Phase_3 A4 (5 3 (|| |E Genesal "
o] Initisl phase [InitaPhase]
Calculation type 53 K0 procedure -
Loadng type 1] staged construction
™, aghe 1,000
Pore pressure calaation b —| Phreatic - Comments
Thermal calculation type ||| Tgnore temperature ~
Frststep 0
Last step o
Design approach (None) -
Specal option 0
Updated water pressure
Ignore suction E
1= Reached values
Reached total tme 0,000 day
CSP -Relative stiffness 6,000
ForceX - Reached total forc 0,000 kN
ForceY - Reached total forc 0,000 kN
Pmax - Reached max pp 0,000 kpéjm*
IM 1500 - Reached phase ¢ 0,000
M, b - Reached weight 1,000
IM 4 - Reached safety fact 1,000

Sekil 7.6. Model-1 icin Plaxis 2D analiz ayarlar

& Phases
B B/I0O-
[ Initial phase [InbaPhase] Vale Log info for last calodation
Phase_3 X
o Phase_3
Start from phase Initial phase v
Caicuiation type Y\ oynamic -
Loading type | 1; staged construction ~
Pore pressure caladation b () Uss pressures frome » Comments
Thermal calulation type | 1] Ignore temperatre v
Dynarmic time interval 83,5%s
First step 1
Last step 2089
Design approach (None) -
Spedial option 0
a 5
Tgrore undr, behaviour (A, (]
Reset displacements to zer =)
Reset small stran =
Reset state variables O
Reset time O
Updated mesh ]
Ignore sucton 2]
Cavitation cut-off |
Cavitation stress 100,0 iN/m?
- Numerical control parameters
Max cores to use 256
Max number of steps store 84
Use default iter parameters =

Sekil 7.7. Model-1 icin Plaxis 2D analiz ayarlar
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W Phases N 5

ool M-

Q Initial phase [nitialPhase] &5 [ = [1]||| Name e i oo, YR B Log info for last calculation
© ' Phaze3 83 M Use default iter parameters = Y

Max steps 100

Time step detarmnation  Automatc -

Number of sub steps Austomatic

Tolerated error 10 Comments

Max unloading steps 5

Max load fraction per step 0,5000

Over-~elaxation factor 1,200

Max number of iterations 60

Desired min number of itere &

Desired max number of iter 15

Use ine search

Use gradual error reductior

Alpha - Newmark time integ 0,2500

Beta - Nevmark tme integr 0,5000

Mass matrix 0,000

1= Reached values

Reached total tme 0,9671£-3 day

CSP -Relative stiffness 1,000

ForceX - Reached total forc 929,1 /N

ForceY - Reached total forc 0,000 kN

Pmax - Reached max pp 70,55 kNjm?

M grage -~ Reached phase ¢ 0,000

M qiche - Reached weight 1,000

™ -Reached safety fact 1,000

Sekil 7.8. Model-1 icin Plaxis 2D analiz ayarlar

Multipliers

Displacement multipliers | oad multipliers
+ D_] * ‘ Name DisplacementMultiplier_1

DisplacementMultiplier 1 Signal Table
Data type Accelerations
Drift correction (@]

Al DB 4 e

= Time [s] Multiplier Transformed multiplier
1 0,0000 0,000 0,000
2 5,0000E-3 7,960E-6 7,960E-6
3 0,010000 0,01592€-3 0,01592E-3
4 0,015000 0,01592E-3 0,01592€-3
Scaling type  Scaling factor = Vale 1,000 Transform

Signal  Fourier spectra  Response spectra  Arias intensity

g

B

P

g

% 1,00

:

:

a T T T T T T T T
0,00 100 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Time [s]
[V — Multiplier ¥ — Transformed multiplier

Accelerations v

Sekil 7.9. Model-1 icin deprem dosyast yiiklendikten sonra olusan ivme zaman grafigi
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7.2 Model-2

Model 2 i¢in 23 Ekim 2011°de Van’da gerceklesen 7.0 biiyiikliigiindeki depremin
ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Model-2 i¢in kullanilan boyutlar agagida
tablo 7.2°de gosterilmistir. Plaxis 2D iizerinde yapilan modelleme Sekil 7.10°de
gosterilmistir. Modelde kullanilan zemin parametreleri Sekil 7.11°de ve 7.12°de
gosterilmistir. Zemini modellemek i¢in Model malzemesi olarak Mohr-Coulomb seg¢ilmis
ve su seviyesi Istinat duvari altinda oldugu icin drenaj tipi olarak Undrained segilmistir.
Istinat duvari icin kullanilan parametreler ise Sekil 7.13 ve 7.14°de belirtilmektedir.
Istinat duvar1 modellenirken ise Linear Elastic olarak modellenmis Drenaj tipi olarak
Non-porous se¢ilmistir. Plaxis 2D modellemesi yapilip analiz kismina geldikten sonra
analiz asamas1 2 asamali sekilde yapilmustir. ilk asamada Istinat duvarmin tek basma
etkisi bulunurken ikinci asamada dinamik etki ettirilmistir. Analiz i¢in kullanilan
parametreler, ayarlamalar ve deprem dosyasi yiikledikten sonra olusan ivme-zaman

grafigi Sekil 7.15, 7.16, 7.17 ve 7.18’da gosterilmistir.
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Tablo 7.2. Model-2 icin kullanilan Istinat Duvar: Boyutlar

MODEL-2
TG (m) 54
TK (m) 1
HS (m) 2.5
ST (m) 1
SGT (m) 34
H (m) 6
UG (m) 0.5
Birim Hacim Agirhk (kN/m3) 24
Uygulanan Deprem VAN

woil = Mohr-Coulomb - 71

Sekil 7.10. Model-2 icin Plaxis 2D modellemesi

LE &l
Unit Value
21
Mohr -Coulomb
Undrained (B)

[ res 249, 160, 26

24,00
24,00

HE

Sekil 7.11. Model-2 icin zemin parametreleri
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Soil - Mohr-Coulomb - 71
J) B A

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
E kifm? 15,00E3
v (nu) 0,2000
Alternatives
G kiNjm? 6250
E sz kifm2 16,67E3
Strength
S ref Kijm2 150,0
@, (ohi) ° 0,000
w (ps)) B 0,000
Velocities
Vg mfs 50,54
Vo mfs 82,54
Sekil 7.12. Model-2 icin zemin parametreleri
Soil - Linear elastic - BETON
O B
General Pparameters Groundwater Thermal Interfaces Initial
Property Unit Value
Material set
Identification BETON
Material model Linear elastic
Drainage type Non-porous
Colour RGB 172, 184, 185
Comments
‘General properties
¥ unsat KNjfm? 25,00
Yexe KN/m? 25,00

Sekil 7.13. Model-2 icin Istinat duvar parametreleri

Soil - Linear elastic - BETON
J B &

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
stiffness
E kN/fm2 30,00E6
v (nu) 0,2000
Alternatives
G kN/m? 12,5086
Eig knjmz 33,3366
Velocities
v mfs 215
v mfs 3817

Sekil 7.14. Model-2 icin Istinat duvart parametreleri
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& Phases o

%% Bl& 0

| initial phase [initialPhase] = [ =7 (1] ame value Loginfo for last calcuaton
Q fhase 3 AT T S Generatl o

o) Initial phase [InitialPhass]

Cakauiabon type £ Ko procedure -

Loading type [ 1, Staged construction ~

Mughe 1,000

Pore pressure caladation & S Phreatic - Comments

Thermal caleufation type ||| Tanoes temperatre v

Faststep o

Last step 0

Design approach (None) - —

Specal option 0

= Deformation control parameters
Updated water pressure
Ignare suction 2]
= Reached values

Reached total tme 0,000 day

CSP - Relative stiffness 0,000

ForceX -Reached total fore 0

ForcaY - Reached total forc 0,000 &N

Pmax - Reached max pp 0,000 kNjm*

M oy, ~Reached phase ¢ 0,000

Dﬂ_m-ﬂ-ead\adwew 1,000

M ; - Reached safety fact 1,000

Sekil 7.15. Model-2 igin Plaxis 2D analiz ayarlan

& Phases o

%% Bl
| @ i phese Dntaphase] & [ = (]| | Neme value Log info for last caladation
| Phase 3 M5 3 ] |5 General X

2] Phase 3

Start from phase Initial phase -

Calaulation type A\l Dynamic -

Loading type | 1) Staged construction ~

Pore pressure caladaton t 3 Use pressures from e v
Thermal caladation type (1] Tgnore temmperatre
Dynarmic time interval 83,568
First step 1

Last step 2089

Design apocoach (Nane) v!

Specal option 0
= Deformation control parameters

Ignore undr. behaviour (A,

Reset dsplacements to zer

Reset smal strain

Reset state vanables

Reset time

Updated mesh

Ignore sucton

Cavitation cut-off

Cavitation stress 100,0 Mim?
' Numerical control parameters

Max cores to use 256

Max number of steps store 34

Use default iter parameters o)

OEO00REDO

Sekil 7.16. Model-2 icin Plaxis 2D analiz ayarlar
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&8 Phases

oo/ QM-
Initial phase [InitialPhase] =W
Phase_3 M [H

Sekil 7.17. Model-2 i¢in Plaxis 2D analiz ayarlan

Multipliers

Displacement multipliers | oad multipliers

Name Value

A 1 Sus Sun
Use default iter parameters
Max steps
Time step determination
Number of sub steps
Tolerated error
Max unloading steps
Max load fraction per step
Over-relaxation factor
Max number of iterations
Desired min number of iterz
Desired max number of iter
Use line search
Use gradual error reductior

I~/ Dynamic control parameters
Alpha - Newmark time integ
Beta - Newmark time integr
Mass matrix

=/ Reached values
Reached total time
CSP -Relative stiffness
ForceX - Reached total forc
ForceY -Reached total forc
Pmax - Reached max pp
ZMW -Reached phase ¢
M weight ~ Reached weight
M - Reached safety fact

Automatic

100

Automatic
0,01000
5

0,5000
1,200

60

6
15

0,2500
0,5000
0,000

0,9671E-3 day
1,000

1254 kN

0,000 kN
83,22 kNjm?
0,000

1,000

1,000

Name DisplacementMultiplier_1
signal Table
Data type Accelerations

Drift correction (W)

S DB e

z Time [s] Multiplier Transformed multiplier
1 0,0000 0,000 0,000
2 5,0000E-3 7,960E-6 7,960E-6
3 0,010000 0,01592€-3 0,01592€-3
4 0,015000 0,01592E-3 0,01592€-3
Scaling type  Scaling factor v Value 1,000 AR
Signal  Fourier spectra Response spectra  Arias intensity
£
-§ 1,001
g
S 000
2 §
=
iz
o 1,00
:
o T T

0,00

400 500

Time [s]

60,0

v — Multiplier ¥ — Transformed multiplier

Accelerations v

Sekil 7.18. Model-2 icin deprem dosyast yiiklendikten sonra olusan ivme zaman grafigi
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7.3 Model-3

Model 3 i¢in 20 Subat 2023’de Hatay’da gerceklesen 6.4 biiyiikliigiindeki
depremin ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Model-3 i¢in kullanilan boyutlar
asagida tablo 7.3’de gosterilmistir. Plaxis 2D tizerinde yapilan modelleme Sekil 7.19°de
gosterilmistir. Modelde kullanilan zemin parametreleri Sekil 7.20°de ve 7.21°de
gosterilmistir. Zemini modellemek i¢in Model malzemesi olarak Mohr-Coulomb se¢ilmis
ve su seviyesi Istinat duvari altinda oldugu igin drenaj tipi olarak Undrained se¢ilmistir.
Istinat duvar1 icin kullanilan parametreler ise Sekil 7.22 ve 7.23’de belirtilmektedir.
Istinat duvar1 modellenirken ise Linear Elastic olarak modellenmis Drenaj tipi olarak
Non-porous se¢ilmistir. Plaxis 2D modellemesi yapilip analiz kismina geldikten sonra
analiz asamas1 2 asamali sekilde yapilmustir. ilk asamada Istinat duvarmin tek basina
etkisi bulunurken ikinci asamada dinamik etki ettirilmistir. Analiz i¢in kullanilan
parametreler, ayarlamalar ve deprem dosyasi yiikledikten sonra olusan ivme-zaman

grafigi Sekil 7.24, 7.25, 7.26 ve 7.27°da gosterilmistir.

70



Tablo 7.3. Model-3 icin kullanilan Istinat Duvar: Boyutlar

MODEL-3

TG (m) 9

TK (m) 1

HS (m) 2.5

ST (m) 1.2

SGT (m) 6.8

H (m) 6

UG (m) 0.5

Birim Hacim Agirhk (kN/m3) 18
Uygulanan Deprem HATAY

Sekil 7.19. Model-3 icin Plaxis 2D modellemesi

alt - Mohr-Coulombs - 21

LB A O
meral Thermal Tnterfaces  Iritial
Unit Value
1
Mahe-Coulomb
Undrained (B)
Colaur [ oo 299, 100, 25
Comments
{ e el 18,00
Yo jm? 18,00

Sekil 7.20. Model-3 icin zemin parametreleri
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Soil - Mohr-Coulomb - Z1

O e [

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
E kiN/m2 15,00E3
v' (nu) 0,2000
Alternatives
G kN/m2 6250
Eged kijm?2 16,6763
Strength
Surd Kijm2 150,0
o, (ph) J 0,000
w (ps) . 0,000
Velocities
Ve m/s 58,36
Vo mfs 95,31
Sekil 7.21. Model-3 icin zemin parametreleri
Soil - Linear elastic - BETON
J &
General Pparameters Groundwater Thermal Interfaces Initial
Property Unit Value
Material set
Identification BETON
Material model Linear elastic
Dranage type Non-porous
Colour RGE 172, 184, 185
Comments
General properties
¥ unsat KNjm? 25,00
¥eae K/m? 25,00

Sekil 7.22. Model-3 icin Istinat duvar: parametreleri

Soil - Linear elastic - BETON
O & [

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
£ kiN/m2 30,00E6
v () 0,2000
Alternatives
G kifm?2 12,5086
Eod kh/m2 33,336
Velocities
v; mfs 2215
Vo mfs »17

Sekil 7.23. Model-3 icin Istinat duvart parametreleri
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& Phoses

b T oY ] o 9
Qmwwﬂuumq =D
) Phase_3 M

Value Loginfo for last calaulation

E%

Pore pressure calcation b = Phreatic -
Thermal calculation type (1] Ignore temperature ~
Furststep 0

Last step 0

Design approach (None) v
Spedal option 0

ForceX - Reached total for
ForceY - Reached total fort
Pmax - Reached max pp

M o ~Reached phase
mm-wmweqh«
M - Reached safety fact

Sekil 7.24. Model-3 icin Plaxis 2D analiz ayarlan

&8 Phases

BBl @0
) irvealphase intaPhase] & (5 =5 (1| Name Vabe Log info for last calaulation
() Phase_3 N EH S I & cenersl [\ o

) Pnase_3

Start from phase Initial phase -

Calcuiation type {\A Dynamic -

Loading type [1 Staged construction »

Comments

Pore pressure calculation t &/ Use pressures from ¢ ~
Thermal cakulation type | Tgnore temperature
Dynamic time nterval 1050
First step 1

Last step 100

Design approach (None) v

Special option 0
I/ Deformation control parameters

Ignore undr. behaviour (A,

Resat displacements to zer

Reset smal stran

Reset state variabies

Resat time

Updated mesh

Tgnore guction

Cavitaton cut-off

Cavitaton stress 00,0 iN/m*
1= Numerical control parameters

Max cores to use 2%

Max number of steps store 105

Use default iter parameters |

grOOo0oeEO

Sekil 7.25. Model-3 icin Plaxis 2D analiz ayarlar
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& Phases (5] X

B % Bl ‘_‘w ﬁ hd
i?mwmmwl

‘ G Value Log info for last calculation
() Phase_3 L

VAR VA SRS SR Feo
Use default iter parameters

Max steps 100
Time step determination  Automatic -

Number of sub steps Automat
Tolerated error 0,01000 Comments
Max unioading steps s
Max load fraction per step ]
Over-relaxation factor
Max number of iterations &0

Desred min number of iterz 3
Desred max number of iter 15
Use ine search
Use gradual error reductior
- Dynamic control parameters
Alpha - Newmark time integ 0,2500
Beta - Newmark time ntegr 0,5000
Mass matrix 0,000
= Reached values
Reached total tme
CSP -Relative stffness
ForceX - Reached total forc
ForceY - Reached total forc
Pmax - Reached max pp
mwaw -Reached phase ¢
M, ighe ~Reached wesgh!
M - Reached safety fact

Sekil 7.26. Model-3 icin Plaxis 2D analiz ayarlan

Multipliers

Displacement multipliers | oad multipliers

Name DisplacementMultiplier _1
Signal Table v
Data type Accelerations N
Drift correction @|
S DB e
# Time [s] Multiplier Transformed multiplier ‘
1 0,010000 0,000 0,000
2 0,020000 0,4749E-3 0,4749%E-3 |
3 0,030000 0,9492E-3 0,9492E-3
4 0,040000 0,9484E-3 0,9484E-3
Scaling type  Scaling factor v Value 1,000 Transform
Signal  Fourier spectra  Response spectra  Arias intensity
g
§
2
8
8 —~
i 0,00 -
5
E
2
§
3
Q T T T T T T T T T T
0,00 100 200 300 400 500 60,0 70,0 80,0 90,0 100 10
Time [s]
[V — Multiplier ¥ — Transformed multiplier
Accelerations v

Sekil 7.27. Model-3 icin deprem dosyast yiiklendikten sonra olusan ivme zaman grafigi
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7.4 Model-4

Model 4 i¢in 20 Subat 2023’de Hatay’da gerceklesen 6.4 biiyiikliigiindeki
depremin ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Model-3 i¢in kullanilan boyutlar
asagida tablo 7.4’de gosterilmistir. Plaxis 2D iizerinde yapilan modelleme Sekil 7.28’de
gosterilmistir. Modelde kullanilan zemin parametreleri Sekil 7.29°de ve 7.30°de
gosterilmistir. Zemini modellemek i¢in Model malzemesi olarak Mohr-Coulomb se¢ilmis
ve su seviyesi Istinat duvari altinda oldugu icin drenaj tipi olarak Undrained se¢ilmistir.
Istinat duvari icin kullanilan parametreler ise Sekil 7.31 ve 7.32’de belirtilmektedir.
Istinat duvar1 modellenirken ise Linear Elastic olarak modellenmis Drenaj tipi olarak
Non-porous se¢ilmistir. Plaxis 2D modellemesi yapilip analiz kismina geldikten sonra
analiz asamas1 2 asamali sekilde yapilmustir. ilk asamada istinat duvarmin tek basina
etkisi bulunurken ikinci asamada dinamik etki ettirilmistir. Analiz i¢in kullanilan
parametreler, ayarlamalar ve deprem dosyasi yiikledikten sonra olusan ivme-zaman

grafigi Sekil 7.33, 7.34, 7.35 ve 7.36’da gosterilmistir.
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Tablo 7.4. Model-4 icin kullanilan Istinat Duvar: Boyutlar

MODEL-4
TG (m) 10
TK (m) 1
HS (m) 2.5
ST (m) 1.3
SGT (m) 7.7
H (m) 6
UG (m) 0.5
Birim Hacim Agirhk (kN/m3) 24
Uygulanan Deprem HATAY

Sekil 7.28. Model-4 icin Plaxis 2D modellemesi

ait - Mohr-Coulomb - Z1

o
Unit Value
1
Mobe-Codom
Undeaned (8)

£3
§

Sekil 7.29. Model-4 icin zemin parametreleri
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Soil - Mohr-Coulomb - Z

1 B4 [0

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
E KN/m2 15,0083
v' () 0,2000
Alternatives
G kN/m2 6250
Epad kiN/m2 16,67E3
Strength
S khijm? 150,0
@, (ohi) ° 0,000
w (psi) 3 0,000
Velocities
mfs 50,54
v mfs 82,54

Sekil 7.30. Model-4 icin zemin parametreleri

Sail - Linear elastic - BETON
O B

General Pparameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

Material set
Identification BETON
Material model Linear elastic
Drainage type Non-porous
Colour RGB 172, 184, 185
Comments

General properties
Yiae kiNfm? 25,00
Ysat kiN/m? 25,00

Sekil 7.31. Model-4 icin Istinat duvar: parametreleri

Soil - Linear elastic - BETON

J e s [

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
E KN/m? 30,0086
v (nu) 0,2000
Alternatives
G ki/m2 12,50E6
Eoud Khjm2 33,336
Velocities
1 mfs 2215
vy mfs 3617

Sekil 7.32. Model-4 icin Istinat duvart parametreleri
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& Phases

%% w6

19wmmmmmm

| © prases

& Phases

B %%l L0
Qmﬂ\auwﬂuﬂ\aﬂl
) Phase_3

& = ]| Neme vale

M5 3 (L] 2 General
D Initiel phase [InitiaPhase]
Cakulaton type {2 K0 pracedure -
Loadng type | - Staged construction

Mueghe
Pore pressure caladation & [+ Phreatc

1,000

-

Thermal caiousaton type |1 Ignore temperature v

Frststep

Last step

Design spproach (None)
Specal apton

Tgnore suction )

~ Reached values

Reached total time.

CSP -Relative stiffress.
ForceX -Reached total fort
ForceY - Reached total fors
Pmax -Reached max pp
DM gy ~Reached phase ¢
M eighe - Reached weight
M ¢ - Reached safety fact

Q
2
-

]

,000 day

9,000

0,0004N

0,000 4/m?

Log nfo for last calculation

Sekil 7.33. Model-4 icin Plaxis 2D analiz ayarlan

Name Vale

= General
o] Phase_3
Start from phase Intial phase
Calcufasion type 1\x Dynamic
Loading type

[ Staged construction ~

Pore pressure calcuation b & Use pressures fomp >

Thermal caleulation type
Dynamic time interval
First step
Last step
Design approach (Nane)
Special option

|-/ Deformation control parameters
Ignore undr. behaviour (A,
Reset displacements to zer
Reset small stran
Reset state varisbles
Reset time
Updated mesh
Tgnore auction
Cavitaton cut-off
Cavitaton stress.

1=/ Numerical control parameters
Max cores to use
Max number of steps store
Use default iter parameters

ggO000e®0

A Ignore temperature

105,0s

100, kiN/m?

@

105

Sekil 7.34. Model-4 icin Plaxis 2D analiz ayarlan
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B Phases — 0 oS

s T B
) Initial phase [InitalPhase] 2 [E &= [1][| name Vaue Lognfo for last calculation
VA R U S Sian e 2
i P 2 e Use default iter parameters = )
Max steps 100
Time step determination  Automatic -
Number of sub steps Automatic
Tolerated error 0,01000 Comments
Max urioading steps 5
Max load fraction per step 0,5000
Over+elaxation factor 1,200
Max rumber of iterations 60
Desired min number of itere 6
Desired max rumber of (ter 15
Use Ine search
Use gradual error reductior
|- Dynamic control parameters
Alpha - Newmark tme integ 0,2500
Beta - Newmark tme integr 0,5000
Mass matrix 0,000
1= Reached values
Reached total time 215E-3 day
CSP -Relative stiffness 1,000
ForceX - Reached total forc 1091 kN
FoeceY - Reached total forc 0,000 kN
Pmax - Reached max pp 133,6 kjm?
M guq - Reached phase £ 0,000
M aichs - Reached weight 1,000
IM; -Reached safety fact 1,000
Sekil 7.35. Model-4 icin Plaxis 2D analiz ayarlan
Multipliers

Displacement multipliers | oad multipliers

+ L]_] x | Name DisplacementMultiplier _1
cem Signal Table v
Data type Accelerations R

Drift correction 0

S DB e

# Time [s] Multiplier Transformed multiplier [
1 0,010000 0,000 0,000
2 0,020000 0,4749€-3 0,4749E-3 I
3 0,030000 0,9492E-3 0,9492E-3
4 0,040000 0,9484E-3 0,9484E-3

Scaling type  Scaling factor ~ Value 1,000 Transform

Signal  Fourier spectra Response spectra Arias intensity

Dynamic multiplier (acceleration)

000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100 110
Time [s]
[V — Multiplier ¥ — Transformed multiplier

Accelerations v

Sekil 7.36. Model-4 icin deprem dosyast yiiklendikten sonra olusan ivme zaman grafigi
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7.5 Model-5

Model 5 i¢in 6 Subat 2023°’de Kahramanmaras FElbistan’da gerceklesen 7.6
biiyiikliigiindeki depremin ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Model-5 igin
kullanilan boyutlar asagida tablo 7.5’de gosterilmistir. Plaxis 2D iizerinde yapilan
modelleme Sekil 7.37°de gosterilmistir. Modelde kullanilan zemin parametreleri Sekil
7.38’de ve 7.39°de gosterilmistir. Zemini modellemek i¢in Model malzemesi olarak
Mohr-Coulomb se¢ilmis ve su seviyesi Istinat duvari altinda oldugu icin drenaj tipi olarak
Undrained segilmistir. Istinat duvari icin kullanilan parametreler ise Sekil 7.40 ve 7.41°de
belirtilmektedir. Istinat duvar1 modellenirken ise Linear Elastic olarak modellenmis
Drenaj tipi olarak Non-porous se¢ilmistir. Plaxis 2D modellemesi yapilip analiz kismina
geldikten sonra analiz asamasi 2 asamali sekilde yapilmistir. Ik asamada Istinat duvarmin
tek basina etkisi bulunurken ikinci asamada dinamik etki ettirilmistir. Analiz igin
kullanilan parametreler, ayarlamalar ve deprem dosyasi yiikledikten sonra olusan ivme-

zaman grafigi Sekil 7.42, 7.43, 7.44 ve 7.45°da gosterilmistir.
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Tablo 7.5. Model-5 icin kullanilan Istinat Duvar: Boyutlar

MODEL-5
TG (m) 8
TK (m) 1
HS (m) 2.5
ST (m) 1.2
SGT (m) 58
H (m) 6
UG (m) 0.5
Birim Hacim Agirhk (kN/m3) 18
Uygulanan Deprem ELBISTAN

Sekil 7.37. Model-5 icin Plaxis 2D modellemesi

il = Mohr-Coulomb - 21

iEal _
eneral G Thermal Inival
Unit  Value
1
Mobr -Coulomb
Cranage type Undrained (8]
Colour [ ree 249, 150, 26
Comments
General properties.
Yesiiar Kijm? 18,00
Yai e fm2 15,00

Sekil 7.38. Model-5 icin zemin parametreleri
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Soil - Mohr-Coulomb - Z1
B e

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
E kNfmz  15,00E3
v (nu) 0,2000
Alternatives
G INfm2 6250
Ecsd kN/m2 16,67E3
Strength
Sk Kijm? 150,0
@, (oh) ° 0,000
w (psi) 2 0,000
Velocities
v, mfs 58,36
L mfs 95,31

Sekil 7.39. Model-5 icin zemin parametreleri

Sail - Linear elastic - BETON
O B

General parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

Material set
Identification BETON
Material model Linear elastic
Drainage type Non-porous
Colour RGB 172, 184, 185
Comments

General properties
Yiae kiNfm? 25,00
Ysat kiN/m? 25,00

Sekil 7.40. Model-5 icin Istinat duvar parametreleri

Sail - Linear elastic - BETON
J) B

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
E kifm2 30,00E6
v (nu) 0,2000
Alternatives
G ki fm2 12,50E6
Eead kifm?2 33,3366
Velocities
Vg mjs 2215
v mfs 3617

Sekil 7.41. Model-5 icin Istinat duvart parametreleri
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& Prases

e ol
) Initial phase [InitialPhase]
Oﬂ\ne,)

& Thases

BBl LI0-

wfi]

@

« [

Value
= General
3] Initial phese [InislPhese]
Calcdation type =5 K0 procedure v
Loading type | ] Staged construction ~
M e 1,000
Pore pressure calosdation b [ Phreatic -
Thermal calaulaton type  [1] Ignore temperatre
Frststep o
Last step o
Design approach (None) v
Special option 0
i1 Deformation control parameters
Updated water pressure [
Tgnore suction =
1l Reached values
Reached total tme

CSP -Relative stiffness

ForceX - Reached total forc
ForceY - Reached total forc
Pmax - Reached max pp (
M 4pce ~Reached phase ¢ 0,000

IM eighe - Resched weight 1,000
M -Reachad safety fact 1,000

It phase [InisalPhase]
Phase_3

i

Value

Phase_3

Tnitial phase -
Calaulation type #\d Dynamic -
Loading type [} Staged construction ~
Pore presaure caladation © |4 Les precares fromp «
Thermal caladation type (1] Ignore temperature ~

Start from phass

Dynamic time interval

First step

Last step

Design approach (None)

Reset state variables
Reset ime
Updated mesh
Ignore sucton
Cawtation cut-off
Cavitation stress
| Numencal control parameters
Max cores to use
Max rumber of steps store
Use default iter parameters

Masiabann

105,05
X

10499
-

a

OO000RE®O

100,0 khfm*

256
105

[}

| Loginfo for last cacatation

Sekil 7.42. Model-5 igin Plaxis 2D analiz ayarlan

Log Info for last calaiation

Sekil 7.43. Model-5 icin Plaxis 2D analiz ayarlan
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& Phases - o b

b0 TN N B2

@ intaiphase Dritabhase] ) e e Valoe " Log info for last calculation
@ s f ¥ Use default iter parameter: ] )

Max steps 100

Time step determination  Automasc v

Number of sub steps Automatic

Tolerated error 0,01000 Comments

Max urfoading steps 5

Max load fraction per step 0,5000

Overrelaxation factor !

Max number of iterations &0

Desired min number of iterz 6

Desired max number of iter 15

Use Ine search

Use gradual efror reductior

|- Dynamic control parameters

Alpha - Newmark tme integ 0,2500

Beta - Newmark tme integr 0,5000

Mass matrix 0,000

I= Reached values

Reached total time 1,2155-3 day

CSP - Relative stiffness 0,9399

ForceX - Reached total forc 988, 7kN

ForceY -Reached total forc 0,000 kN

Pmax - Reached max pp 297,0 kjm?

M e ~Reached phase ¢ 0,000

M, i - Reached weight

DM -Reached safety fact

Sekil 7.44. Model-5 icin Plaxis 2D analiz ayarlan

Multipliers

Displacement multipliers  Load multipliers

Name DisplacementMultiplier_1
Signal Table v
Data type Accelerations v

Driftcorrecton ()

Ad DB 4 e

z Time [s] Multiplier Transformed multiplier
1 0,0000 0,000 0,000
2 0,010000 -0,3455€-3 -0,3455€-3
3 0,020000 -0,6906E-3 -0,6906E-3
4 0,030000 -0,6898E-3 -0,6898E-3
Scaling type  Scaling factor 3~ Value 1,000 Transform

Signal  Fourier spectra Response spectra  Arias intensity

¥ AR, A dnd, Al 4
Lhidnd oo Pt b §

Dynamic mutiplier (acceleration)
o
B8

000 100 200 300 400 S00 600 700 800 900 100 110
Time [s]
|V — Multiplier ¥ — Transformed multiplier

Accelerations v

Sekil 7.45. Model-5 icin deprem dosyast yiiklendikten sonra olusan ivme zaman grafigi
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7.6 Model-6

Model 6 i¢in 6 Subat 2023’de Kahramanmaras FElbistan’da gerceklesen 7.6
biiyiikliigiindeki depremin ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Model-6 igin
kullanilan boyutlar asagida tablo 7.6’de gosterilmistir. Plaxis 2D iizerinde yapilan
modelleme Sekil 7.46’de gosterilmistir. Modelde kullanilan zemin parametreleri Sekil
7.47°de ve 7.48’de gosterilmistir. Zemini modellemek i¢in Model malzemesi olarak
Mohr-Coulomb se¢ilmis ve su seviyesi Istinat duvari altinda oldugu icin drenaj tipi olarak
Undrained segilmistir. Istinat duvari icin kullanilan parametreler ise Sekil 7.49 ve 7.50°de
belirtilmektedir. Istinat duvar1 modellenirken ise Linear Elastic olarak modellenmis
Drenaj tipi olarak Non-porous se¢ilmistir. Plaxis 2D modellemesi yapilip analiz kismina
geldikten sonra analiz asamasi 2 asamali sekilde yapilmistir. Ik asamada Istinat duvarinmn
tek basina etkisi bulunurken ikinci asamada dinamik etki ettirilmistir. Analiz i¢in
kullanilan parametreler, ayarlamalar ve deprem dosyasi yiikledikten sonra olusan ivme-

zaman grafigi Sekil 7.51, 7.52, 7.53 ve 7.54°de gosterilmistir.
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Tablo 7.6. Model-6 icin kullanilan Istinat Duvar: Boyutlar

MODEL-6

TG (m) 8.8

TK (m) 1

HS (m) 2.5

ST (m) 1.2

SGT (m) 6.6

H (m) 6

UG (m) 0.5

Birim Hacim Agirhk (kN/m3) 24
Uygulanan Deprem ELBISTAN

Sekil 7.46. Model-6 icin Plaxis 2D modellemesi

il - Mahr-Conlomb - 71

B A |
eneral Thermsl Interfaces Inita
Unt  Vahe
7
Mohr-Coulomb
Drainage type Undrained (E)
Colowr 0 res 249, 160, 25
Comments
i kfm? 24,00
Yaat Khfm?* 24,00

Sekil 7.47. Model-6 icin zemin parametreleri
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Soil - Mohr-Coulom!
BN AW
General Parameters

Property
Stiffness

Sueef
@, (ph)
w (ps))

Groundwater Thermal Interfaces Initial

Unit Value

Kfm2 15,0083

0,2000
kiNjm2 6250
kN /m2 16,67E3

KiNjfm2

3

mfs 50,54
mfs 82,54

Sekil 7.48. Model-6 icin zemin parametreleri

Soil - Linear elastic - BETON

O B

General Pparameters

Property

Material set

Identification
Material mode!
Drainage type
Colour

Comments

Groundwater Thermal Interfaces Initial

Unit Value

BETON
Linear elastic
Non-porous

RGB 172, 184, 185

General properties

¥ unsat

Ysat

Soil - Linear e

kifm?2 25,00

Kijm? 25,00

Sekil 7.49. Model-6 icin Istinat duvar: parametreleri

tic - BETON

J B e O

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property
Stiffness

Unit Value

Kijm2 30,00E6

0,2000
kiNjm2 12,50E6
Kijm2 33,3366
mjs 2215
mfs 3617

Sekil 7.50. Model-6 icin Istinat duvart parametreleri
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Value
© Tnitial phiose [IntialPhese]
Caloaton type £5 X0 procedure -
Loading type | Staged construction
M e 1,000
Pore pressure caloulstion t [= Phreatic -

Thermal caloulaton type (1] fgnore temperatire ~
Frst step

Last steo

Design approach (MNone)
Spedial option

© ¢ oo

| Deformation control parameters

Updated water presaure [
Tgnore suction ™

11 Reached values

Reached total tme 0,600 day
CSP -Relative stiffness 0,000
ForceX -Reached total forc 0,000 kN
ForceY - Reached total forc 0,000 N
Pmax - Reached max pp 0,000 kitym?
M gy - Reached phase &
M, e -Resched weight
M -Reachad safety facl

Sekil 7.51. Model-6 icin Plaxis 2D analiz ayarlan

&l Phases

%% %l 0-
| Intial phase [InitialPhase]
| Phase_3

g
3 |

Value
Phase_3

Start from phass Trifial phase -

Calaulaton type #\d Dynamic -

Loading type [ Staged construction ~

Pore pressure calodation b | Ucs presares from v
Thermal calaulation type [ 1] Ignore temperatire +
Dynamic time interval 1050
First step 1
Last step 10439
Design aporoach (None) -
Spedal option a

I Deformation control parameters

Tgnare undr, behavicer (A,
Reset dsplacements to zer
Reset smal strain

Reset state variables
Reset tme

Updated mesh

Ignore sucton

Cawitation cut-off
Cavitation stress

ORO00REAO

100,0 kii/m*

| Numencal control parameters
Max cores to use
Max rumber of steps store

256
105

Use default iter parameters ]

Seoiiiabona. ey

Sekil 7.52. Model-6 icin Plaxis 2D analiz ayarlan
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B Phases - o

i T 0 A e B

Y Initial phase (InvtiaPhase] =1 [k = (1] name S p— Vale . Log info for last caladation
O FhancS sl ) L Use dafault iter parameters =
Max steps 100
Tmm&mm Automatic A d
Number of sub steps Automatic
Tolerated error 0,01000 Comments
Max unloading steps 5
Max load fraction per step 0,5000
Over-refaxation factor 1,200
Max number of iterations )]
Desired min number of itere 5
Desired max number of iter 15
Use fine search
Use gradual error reduction
" Dynamic control parameters
Alpha - Newmark time integ 0,2500
Beta - Newmark tme integr 0,5000
Mass matrix 0,000
I Reached values
Reached total time 1,213 day
CSP - Relative stiffness 0,9938
ForceX - Reached total fort 1
ForceY -Reached total for 2,000 N
Pmax - Reached max pp 418, 4¥N/m?
IM grpe -Reached phase ¢ 0,000
M qich: - Reached weigh! 1,000
M ; -Reached safety fact 1,000

Sekil 7.53. Model-6 icin Plaxis 2D analiz ayarlan

Multipliers
D S Load multipli
+ LQ_‘] x ' Name DisplacementMultiplier_1
1 Table ~
Data type Accelerations ¥
Drift correction O
Sl DB e
# Time [s] Multiplier Transformed multiplier
1 0,0000 0,000 0,000
2 0,010000 -0,3455E-3 -0,3455€-3
3 0,020000 -0,6906E-3 -0,6906E-3
bl 0,030000 -0,6898E-3 -0,6898E-3
Scaling type  Scaling factor v Value 1,000 Transform
Signal  Fourier spectra  Response spectra  Arias intensity
8
-
]
8
&
5
2 0004
|
E
i
o T T T T T T T T
0,00 100 200 300 400 50,0 600 700 80,0 90,0 100 110
Time [s]
[V — Multiplier ¥ — Transformed multiplier
Accelerations v

Sekil 7.54. Model-6 icin deprem dosyast yiiklendikten sonra olusan ivme zaman grafigi
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7.7 Model-7

Model 7 i¢in 13 Mart 1992°de Erzincan’da gerceklesen 6.6 biiytlikliglindeki
depremin ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Model-7 i¢in kullanilan boyutlar
asagida tablo 7.7’de gosterilmistir. Plaxis 2D iizerinde yapilan modelleme Sekil 7.55’de
gosterilmistir. Modelde kullanilan zemin parametreleri Sekil 7.56’de ve 7.57’de
gosterilmistir. Zemini modellemek i¢cin Model malzemesi olarak Mohr-Coulomb se¢ilmis
ve su seviyesi Istinat duvari altinda oldugu icin drenaj tipi olarak Undrained segilmistir.
Istinat duvari icin kullamlan parametreler ise Sekil 7.58 ve 7.59’de belirtilmektedir.
Istinat duvar1 modellenirken ise Linear Elastic olarak modellenmis Drenaj tipi olarak
Non-porous se¢ilmistir. Plaxis 2D modellemesi yapilip analiz kismina geldikten sonra
analiz asamas1 2 asamali sekilde yapilmustir. ilk asamada istinat duvarmin tek basina
etkisi bulunurken ikinci asamada dinamik etki ettirilmistir. Analiz i¢in kullanilan
parametreler, ayarlamalar ve deprem dosyasi yiikledikten sonra olusan ivme-zaman

grafigi Sekil 7.60, 7.61, 7.62 ve 7.63’°de gosterilmistir.
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Tablo 7.7. Model-7 icin kullanilan Istinat Duvar: Boyutlar

MODEL-7
TG (m) 7.5
TK (m) 1
HS (m) 2.5
ST (m) 1
SGT (m) 55
H (m) 6
UG (m) 0.5
Birim Hacim Agirhk (kN/m3) 18
Uygulanan Deprem ERZINCAN

Sekil 7.55. Model-7 icin Plaxis 2D modellemesi

Al - Mohr-Coulomb - 71

DB

sneral ' Thermal Irwbal

Identification 1

Drainage type Undrained (B}
Colour 1 ree 243, 160, 25

Vi Khijm? 18,00
Ve kfifms 18,00

Sekil 7.56. Model-7 icin zemin parametreleri
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Soil - Mohr-Coulomb - Z1
| B

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

| Property Unit Value
Stiffness
£ Kim*  15,00E3
v (nu) 0,2000
Alternatives
G Ki/m2 6250
| Eous Kijm2 16,67E3
| Strength
Suref Kifm3
P, (phi) =
 {psi) <
Velocities
v mfs 58,36
v mfs 95,31

Sekil 7.57. Model-7 icin zemin parametreleri

Soil - Linear elastic - BETON
4B e

General parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

Material set
Identification BETON
Material mode! Linear elastic
Drainage type Non-porous
Colour RGB 172, 184, 185

Comments

General properties
Y unsat kiN/fm? 25,00

kNfm? 25,00

Vsar

Sekil 7.58. Model-7 icin Istinat duvar parametreleri

Sail - Linear el

J B
General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

E k/m2 30,00E6

v () 0,2000

G KNjm2 12,50E6
KiNjfm2 33,335

v mfs 2215
mfs 3617

Sekil 7.59. Model-7 icin Istinat duvart parametreleri
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B Phoses

RV B U i B

g( Initial phase [InitialPhase] 55 [0 [ [ Hame vale Lognfo for last calculation

| © Phase_3 03 I = General o
D Intial phase [InitiaPhase]
Calaulation type = KO procedure -
Loadng type [ staged construction v
™ ke 1,000
Pore pressure caiutation & (= Phreatic - Comments
Thermal caladaton type  [1 Ignore temperature ~
Frststep 0
Last step 0
Design spproach {one) v
Specal apton 0

~ Deformation control parameters
Updated water pressure
Tgnare suction 2}
' Reached values
Reached total tme
CSP -Relative stiffress
ForceX - Reached total for
ForceY - Reached total fors
Pmax - Reached max pp
M gye ~Reached phase ¢ 2,000
Zﬂm ~Reached weight 1,000
M -Reached safety fact 1,000
Sekil 7.60. Model-7 icin Plaxis 2D analiz ayarlan
B Phases
BB ot i

i) Inital phase [InitaPhasce]
() Phase_3

Value
o) Phase 3
Start from phase Initial phase -
Calafation type A Dynamic -
Loading type |} Staged construction ~

Pore presaure caladation by 4| ks pressises fomp v

Thermal caloudation type (1] Ignore temperature ~

Dynamx time nterval 27,955

First step 1

Lt sten 5591

Design approach (None)

Spedial option 0
-/ Deformation control parameters

Tgnoee undr. behaviour (A,

Resat dsplacements to rer

Reset smal sgan

Reset state variables

Resst time

Updated mesh

Ignece suction

Cavitation cut-off

Cavitation stress 100,0 Kiijfm*
- Wumerical control parameters

Max cores to use 256

Max number of steps store 23

Use default iter parameters 2]

PP e

OmO000EEO

Log infa for last caladation

Sekil 7.61. Model-7 icin Plaxis 2D analiz ayarlar
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@ Phases = o %

TR T i B2
() inival prass {IntaPhase] =5 (5 = (L] Name T . Log info for last calodation
9 Phseca RL¥m Use defauititer parameter: s

Max steps 100

Time step determination  Automatic v

Number of sub steps Automatic

Tolerated error 0,01000 Comments

Max unloading steps 5

Max load fraction per step 0,5000

Over-relaxation factor 1,200

Max number of iterations 80

Desired min number of iters 6

Desired max number of iter 15

Use line search

Use gradual esror reductior

- Dynamic control parameters

Alpha - Newmark tme integ. 0,2500

Beta - Newmark time integr 0,5000

Mass matrix 0,000

i Reached values

Reached total tme 0,3236E-3 day

CSP - Relatve stiffness 0,9993

ForceX - Reached total forc 1195

ForceY -Reached total fort 0,000 kN

Pmax - Reached max pp 143,93 kNjm?

M pge ~Reached phase ¢ 0,000

M aighy - Reached weight 1,000

IM,: -Reached safety fact 1,000

Sekil 7.62. Model-7 icin Plaxis 2D analiz ayarlan
Multipliers

Name DisplacementMultiplier_1
Signal Table v
Data type Accelerations 2
Drift correction @)
EE DB e
= Time [s] Multiplier Transformed multiplier |
1 0,0000 0,000 0,000
2 5,0000E-3 0,03488 0,03488 I
3 0,010000 0,06974 0,06974
4 0,015000 0,06969 0,06969
Scaling type  Scaling factor v Value 1,000 Transform
Signal  Fourier spectra Response spectra  Arias intensity
T 400
E
-§ 2,00
g
§ 0,00
2 200
2
é -4.00
o T T T T T T T T
0,00 3,00 6,00 9,00 120 150 180 210 240 270
Time [s]
[V — Multiplier [V — Transformed multiplier
Accelerations

Sekil 7.63. Model-7 icin deprem dosyast yiiklendikten sonra olusan ivme zaman grafigi
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7.8 Model-8

Model 8 i¢in 13 Mart 1992°de Erzincan’da gerceklesen 6.6 biiylikliglindeki
depremin ivme ve spektral ivme degerleri kullanilmistir. Model-8 i¢in kullanilan boyutlar
asagida tablo 7.8’de gosterilmistir. Plaxis 2D iizerinde yapilan modelleme Sekil 7.64’de
gosterilmistir. Modelde kullanilan zemin parametreleri Sekil 7.65°de ve 7.66’de
gosterilmistir. Zemini modellemek i¢in Model malzemesi olarak Mohr-Coulomb se¢ilmis
ve su seviyesi Istinat duvari altinda oldugu icin drenaj tipi olarak Undrained se¢ilmistir.
Istinat duvari icin kullanilan parametreler ise Sekil 7.67 ve 7.68’de belirtilmektedir.
Istinat duvar1 modellenirken ise Linear Elastic olarak modellenmis Drenaj tipi olarak
Non-porous se¢ilmistir. Plaxis 2D modellemesi yapilip analiz kismina geldikten sonra
analiz asamas1 2 asamali sekilde yapilmustir. ilk asamada Istinat duvarmin tek basina
etkisi bulunurken ikinci asamada dinamik etki ettirilmistir. Analiz i¢in kullanilan
parametreler, ayarlamalar ve deprem dosyasi yiikledikten sonra olusan ivme-zaman

grafigi Sekil 7.69, 7.70, 7.71 ve 7.72’de gosterilmistir.
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Tablo 7.8. Model-8 icin kullanilan Istinat Duvar: Boyutlar

MODEL-8

TG (m) 8

TK (m) 1

HS (m) 2.5

ST (m) 1

SGT (m) 6

H (m) 6

UG (m) 0.5

Birim Hacim Agirhk (kN/m3) 24
Uygulanan Deprem ERZINCAN

Sekil 7.64. Model-8 icin Plaxis 2D modellemesi

seil - Mahr-Caulomb - 71

i SN |
sneral Thermal Interfaces Initial
Unit  Vale
F3Y
MohrCoulomb
Ungrained (8)
Colour [ ree 249, 160, 26
Comments
¥ it Wfm? 24,00
Wi 24,00

Sekil 7.65. Model-8 icin zemin parametreleri
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Soil - Mohr-Coulomb - Z1
DB e

General Parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value
Stiffness
3 kN/m2 15,0063
v (nu) 0,2000
Alternatives
G kiNjm2 6250
Eoud kNfm2 16,67E3
Strength
Suik kijm3 150,0
o, (Bh) C 0,000
w (psi) ° 0,000
Velocities
v mfs 50,54
v mfs 82,54

Sekil 7.66. Model-8 icin zemin parametreleri

Sail - Linear elastic - BE

O & [

General parameters Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

Material set
Identification BETON
Material mode! Linear elastic
Drainage type Non-porous
Colour RGB 172, 184, 185
Comments

General properties
Ve Kijm? 25,00
Vu kifm?3 25,00

Sekil 7.67. Model-8 icin Istinat duvar parametreleri

4B @
General Parameters Croundwater Thermal Interfaces Initial
Property Unit: Value
Stiffness
E itifm? 30,006
v {nu) 0,2000
Alternatives
G L 12,5066
Eid Kjm2 33,35
Velocities
v, mjs 2215
L mis 3617

Sekil 7.68. Model-8 icin Istinat duvart parametreleri
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& Phases

% % ol M-

() Initial phase [InitialPhase]
Phase_3
& Phases
T -1 of ) i 2

0 G

=R=grn
¥ @

Name Value

I General
D Initial phase [InitialPhase]
Calculation type {5 K0 procedure -
Loading type [ Staged construction ~
Mypeghe 1,000
Pore pressure cakulation t [= Phreatic -
Thermal calculation type [ 1] Ignore temperature v
First step 0
Last step 0
Design approach (None) -
Spedial option 0

=/ Deformation control parameters
Updated water pressure
Ignore suction =

1= Reached values
Reached total time 0,000 day
CSP - Relative stiffness 0,000
ForceX - Reached total forc 0,000 kN
ForceY -Reached total forc 0,000 kN
Pmax - Reached max pp 0,000 kiN/m?
M a0 -Reached phase ¢ 0,000
EMM - Reached weight 1,000
M, - Reached safety fact 1,000

Sekil 7.69. Model-8 icin Plaxis 2D analiz ayarlan

7 General
D
Start from phase
Caleudation type
Loading type

Vale

Phase 3

Initial phase o
A\ Dynamic -
[ Staged construction ¥

Pore pressure calaudation tt 4 Use pressures from e =

Thermal calculation type
Dynamic time nterval
Frststep

Last step

Design approach
Spedial option

|1 Tonore temperature v
22,955

1

5591

(None) v
0

|-/ Deformation control parameters

Ignore undr. behaviour (A,
Resat displacements to zer
Reset small sran

Reset state variables
Reset tme

Updated mesh

Tgnore suction

Cavitation cut-off
Cavitaton stress

.ORO0O0sE0O

=4
3

0,0 khijn?

1= Mumerical control parameters.

Max cores to use
Max number of steps store

Use default iter parameter:

=

Log info for last calcuiation

=]

Sekil 7.70. Model-8 icin Plaxis 2D analiz ayarlar
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I Phases

BB 0I0-
9 Inital phase [IntalPhase]
) Phase 3
Multipliers
Di ipliers  Load multipli

&0 X

DisplacementMultiplier 1

Sekil 7.72. Model-8 icin deprem dosyast yiiklendikten sonra olusan ivme zaman grafigi

VA R W S S
Use cefaut iter parameter:
Max steps
Time step determination
Number of sub steps
Tolerated error
Max unloading steps
Max load fraction per step
Over-relaxation factor
Max number of iterations
Desired min number of iter
Desired max number of iter
Use line search
Use gradual esvor reductior

-/ Dynamic control parameters
Alpha - Newmark tme integ
Beta - Newmark time integr
Mass matnx

-/ Reached values
Reached total time
CSP - Relative stiffness
ForceX - Reached total fort
ForceY -Reached total forc
Pmax - Reached max pp
ZMﬂ,-RMdM:
Mgty - Reached weiht
M -Reached safety fact

Name Vale

Automatic -

100

Automatic
0,01000
5

0,5000
1,200

50

Sekil 7.71. Model-8 icin Plaxis 2D analiz ayarlan

Name DisplacementMultiplier _1
Signal Table
Data type Accelerations

Drift correction @

EH DB e

# Time [s] Multiplier Transformed multiplier
1 0,0000 0,000 0,000
2 5,0000E-3 0,03488 0,03488
3 0,010000 0,06974 0,06974
4 0,015000 0,06969 0,06969
Scaling type  Scaling factor v Value 1,000 Transform
Signal  Fourier spectra  Response spectra  Arias intensity
T 400
5 2,00
8
i 0,00
2 20
2
S -4,00
>
o T T T T T T T T T
0,00 3,00 6,00 9,00 12,0 150 18,0 210 240 270
Time [s]

[V — Multiger ¥ — Transformed multiplier

Accelerations v
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8. BULGULAR

Tez caligmasmin bu kisminda ise belirlenen deprem biiyiikliikleri, zemin ve istinat
duvar parametrelerine gore modellerin TBDY 2018’de belirtilen kosullar esliginde
ampirik yontem ile hesabi ve ayrica ayni modellerin Plaxis 2D programinda modellemesi
ve analizi yapilmis ve sonuclar1 gdsterilmistir. Ik olarak ampirik ydntem ile yapilan
hesaplara baktigimizda modellerin devrilme, kayma ve temel tagima giicii kontrolleri

saglanmig ve sonuglar Tablo 8.1°de gosterilmistir.

Tablo 8.1. Ampirik yontem hesap sonuglari

MODEL-1| MODEL-2| MODEL-3 | MODEL-4 | MODEL-5| MODEL-6| MODEL-7 | MODEL-8

Birim hacim agirlik (kN/m3) 18 24 18 24 18 24 18 24
gmax (kN/m2) 177,15 | 248,33 | 210,7 | 264,26 | 208,03 | 260,99 | 209,47 | 265,08
gmin (kN/m2) 35,34 4,17 4,83 0,44 5,69 2,18 6,53 1,83
qa (kN/m2) 300 300 300 300 300 300 300 300
Rdev/Edev 4,06 2,89 2,84 3,16 2,85 3,12 2,64 2,74
Vth (kN) 185,3 | 247,07 | 521,99 | 695,99 | 416,24 | 554,99 | 405,87 | 541,16
Rth+0,3*Rpt (kN) 497,88 | 571,94 | 61893 | 841,82 | 5889 | 79508 | 56838 | 751,09

Ampirik yontem ile hesaplamalar yapilip sonug ¢ikarildiktan sonra ise modeller
Plaxis 2D programinda modellenip analiz edilmistir. Analiz ile ilgili sonuglar asagida

bolmede her model i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.
MODEL-1

Model-1 ve Model-2 i¢in yapilan Plaxis 2D modellemesinde 23 Ekim 2011’de
gerceklesen Van depreminin verileri kullanilmistir. Yapilan modelleme sonucunda ortaya
cikan mesh goriintiileri Sekil 8.1 ve 8.7°de gosterilmektedir. Sekil 8.2 ve 8.8 de ise istinat
duvarmin deplasman sonuglar1 gosterilmektedir ve istinat duvarinin maksimum Model-1
icin 0,032 m, Model-2 i¢in 0,042 m deplasman yaptig1 goriilmektedir. Sekil 8.3, 8.4, 8.9,
8.10’da ise istinat duvarmmin dinamik zamanda olusan efektif stres grafikleri
bulunmaktadir. Maksimum gerilmenin hangi dinamik zamanda olustugu grafikte
gosterilmektedir. Sekil 8.5, 8.6, 8.11, 8.12°de ise dinamik zaman ve deplasman grafigi
goriilmektedir. Maksimum deplasmanin olustugu dinamik zamanda maksimum ivmeye

denk gelmesi sonuglar kisminda irdelenmistir.
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02

0,16

9,12

0,08

0,08
L]
Deformed mesh Ju| (scaled up 50,0 times) (fime 83,56 5)
Maninun vakie = 0,03243 m (Hement 250 ot Node 11909)
Sekil 8.1. Model-1 icin Plaxis 2D analiz mesh sonucu
3,00 4,00 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 44,00 48,00 52,00
102 m)

4,00

0,00 v RN
A, L AN ZAVAVAN
VaVav. VA AYAVAVAVAVAVAY,

R BVAVAVAVAVA BN/ NN/ NNN NN\

VANNNNN BN\ INININININININININ

Total displacements |u| (scaled up 50,0 times) (Time 83,56 s)
= Maximum value = 0,03243 m (Element 250 at Node 11909)

Sekil 8.2. Model-1 i¢in Plaxis 2D progranunda yapilan analiz deplasman sonucu

o'y k')

il |
e e
WRAVVYRURLI TR IS AN AL W

Sekil 8.3. Model-1 icin Dinamik zaman ve principal effective stresses grafigi (birlesim noktast icin)
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iF

45
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480
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540

0,00

!

|
|
v/H

100 200 200 4, 500 80,0 700 800 %00
Dynamc time {s]

Sekil 8.4. Model-1 icin zaman ve principal effective stresses grafigi (kdse noktasi igin)

DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN
40
35
30
25
20
15
10
5

0
0,0445 0,045 00455 0046 00465 0,047 00475 0048  0,0485

Sekil 8.5. Istinat duvarinin x yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi

DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN

45

40
35

30 - T

25
20
15
10

5

0
0 0,002 0,004 0006 0,008 0,01 0,012 0014 0,016

Sekil 8.6. Istinat duvarinin 'y yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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MODEL-2

S T DT VS ks B B O B ot e B e P S s LRl s
2,09 ] il
;:- 0,28
_i 0,15
N
_:. 0.1
-ma__é 0,05
'!m_; ’
s e
Sekil 8.7. Model-2 icin Plaxis 2D analiz mesh sonucu
8,00 4,00 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 25,00 23,00 3200 35,00 40,00 44,00 48,00 52,00
8,00 £ a)
400
- e S
Sekil 8.8. Model-2 icin Plaxis 2D progranunda yapilan analiz deplasman sonucu
= Chart4
—e— Stress point 201
_ ]
- .| !
0. i
18 A
I \\ 1 YA

|
i 2 e o e e

000 100 200 00 “©o 500 600 70 e O
Dynamc tme s}

Sekil 8.9. Model-2 icin Dinamik zaman ve principal effective stresses grafigi (birlesim noktast icin)
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Sekil 8.10. Model-2 icin zaman ve principal effective stresses grafigi (kose noktasi igin)

DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN

50
45
40

L
L
L

35
30
25
20
15
10

5

0
0,055 0,056 0057 0058 0058 006 0061 0062 0063 0,064

Sekil 8.11. Istinat duvarimin x yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi

DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN

14

12 /'

10

o N B OO

0 0,005 0,01 0,015 0,02

Sekil 8.12. Istinat duvarimin y yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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Chart 5
—e— Stress point 1550



MODEL-3

Model-3 ve Model-4 icin yapilan Plaxis 2D modellemesinde 20 Subat 2023’de
gergeklesen Hatay depreminin verileri kullanilmistir. Yapilan modelleme sonucunda
ortaya ¢ikan mesh goriintiileri Sekil 8.13 ve 8.19’de gosterilmektedir. Sekil 8.14 ve
8.20°de ise istinat duvarinin deplasman sonuglar1 gosterilmektedir ve istinat duvarmnin
maksimum Model-1 icin 0,029 m, Model-2 i¢cin 0,038 m deplasman yaptigi
goriilmektedir. Sekil 8.15, 8.16, 8.21, 8.22’da ise istinat duvarinin dinamik zamanda
olusan efektif stres grafikleri bulunmaktadir. Maksimum gerilmenin hangi dinamik
zamanda olustugu grafikte gosterilmektedir. Sekil 8.17, 8.18, 8.23, 8.24’de ise dinamik
zaman ve deplasman grafigi goriilmektedir. Maksimum deplasmanin olustugu dinamik

zamanda maksimum ivmeye denk gelmesi sonuglar kisminda irdelenmistir.

2,0 2,5 500 7,50 10,00 2,5 1500 17,5 .00 2% 25,00 22,5 no 32,50 35,00 7,5 %,
EUTRUTI RRNTY EUTUN FUTEY ARETE FTURE FTEVY UUUUE TRUUM FRUNIRRUNY FUUUE AUSTURURTS FUUNE FATEUREEU FPRNURTRRY FRU TR TRRE] FUTANRRET FURTTCUUTANUTHU AUREY FTNNRUTUTY UUNY (RURAFTETT WU |
7,50 Il
0,13
0,15
5,00 0,14
0,12
0,1
2,50
0,03
0,05
0,00 0,04
0,02
2,50 7
3

mesh [ul Time 105,05)
Masirwm value = 0,029 17m {Eement 250 at Node 11909)

Sekil 8.13. Model-3 icin Plaxis 2D analiz mesh sonucu

7,50 102 m)

AVAVAVAVL
VAVAV

lul ) (Time 105,0 )
= Maximum value = 0,02917 m (Element 250 at Node 11903)

Sekil 8.14. Model-3 icin Plaxis 2D programinda yapilan analiz deplasman sonucu
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Chart 7
—e— Stress point 194

Al

000 100 200 00 400 50.0 80,0 00 80,0 %00 100 110
Dynamic tme [s]

Sekil 8.15. Model-3 icin Dinamik zaman ve principal effective stresses grafigi (birlesim noktasi icin)

300
Chart 1
—e— Stress point 19262

400

5 W]

[

(brae

‘000 100 200 200 400 500 800 700 %00 500 100 110
Dynamic time [s]

Sekil 8.16. Model-3 icin zaman ve principal effective stresses grafigi (kdse noktasi icin)
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DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN

a5
40
35
30
25
20
15
10

5

0
0,131 0,132 0133 0134 0135 0136 0,137 0,138 0,139 014 0,141

Deplasman

Dinamik Zaman

Sekil 8.17. Istinat duvarinin x yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi

DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN

43

41
40
39
38

DinamikZaman

37
36

35

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Deplasman

Sekil 8.18. Istinat duvarimin y yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi

MODEL-4

0 400 €00 +00 8,00 200 16,00 20,00 240 8,0 32,00 36,00 0,00 4,00 48,00

lul (Time 105,0 5)
~ 0 atMods 11900

8,

400

Sekil 8.19. Model-4 icin Plaxis 2D analiz mesh sonucu
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2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,5 20,00 22,50 25,00 27,5 30,00 32,5 35,00 37,50 40,00

7,5 102 m]

5,00

2,50

0,00

Total displacements |u| (scaled up 50,0 times) (Time 105,0 s)
= Maximum value = 0,03769 m (Element 250 at Node 11909)

Sekil 8.20. Model-4 icin Plaxis 2D programinda yapilan analiz deplasman sonucu

Chart 7
—a— Stress point 197
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Sekil 8.21. Model-4 icin Dinamik zaman ve principal effective stresses grafigi (birlesim noktasi icin)

400

Chart 8
—a— Stress point 19262

o i)
s,

|
Smamaas || VAR
e

‘000 100 200 00 00 500 800 700 200 %00 100 10
Dynamic tme (s}

Sekil 8.22. Model-4 icin zaman ve principal effective stresses grafigi (kdse noktast icin)
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DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN

45
40
35
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25
20
15
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5

0
011 0,111 0112 0113 0114 0115 0,116 0117 0,118 0,119

Deplasman

Dinamik Zaman

Sekil 8.23. Istinat duvarimin x yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi

DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN

42,5
a2
41,5
a1
40,5
40
39,5
39
385
38
37,5
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

Dinamik Zaman

Deplasman

MODEL-5

Sekil 8.24. Istinat duvarimin y yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi

Model-5 ve Model-6 i¢in yapilan Plaxis 2D modellemesinde 6 Subat 2023’de
gerceklesen Kahramanmaras Elbistan depreminin verileri kullanilmistir. Yapilan
modelleme sonucunda ortaya c¢ikan mesh goriintileri Sekil 8.25 ve 8.31°de
gosterilmektedir. Sekil 8.26 ve 8.32’de ise istinat duvarmin deplasman sonuglari
gosterilmektedir ve istinat duvarinin maksimum Model-1 i¢in 0,66 m, Model-2 i¢in 0,86
m deplasman yaptig1 goriilmektedir. Sekil 8.27, 8.28, 8.33, 8.34°da ise istinat duvarinin
dinamik zamanda olusan efektif stres grafikleri bulunmaktadir. Maksimum gerilmenin
hangi dinamik zamanda olustugu grafikte gosterilmektedir. Sekil 8.29, 8.30, 8.35, 8.36’de

ise dinamik zaman ve deplasman grafigi goriilmektedir. Maksimum deplasmanmn
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olustugu dinamik zamanda maksimum ivmeye denk gelmesi sonuclar kisminda

irdelenmistir.
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Sekil 8.25. Model-5 icin Plaxis 2D analiz mesh sonucu
6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00 42,00 45,00 48,00 51,0
B AP P P B RPN P P (Pl AU S B O PO SOV IS P WA SIS IS O AN S W WS W S A A WS e RS WS WA S S e e e
9,00 103 m)

-3,00
lul ) (Time 105,0 5)
] Maximum value = 0,6580 m (Element 994 at Node 20067)
Sekil 8.26. Model-5 icin Plaxis 2D programinda yapilan analiz deplasman sonucu
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Sekil 8.27. Model-5 icin Dinamik zaman ve principal effective stresses grafigi (birlesim noktasi icin)
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Sekil 8.28. Model-5 icin zaman ve principal effective stresses grafigi (kose noktasi igin)

35

30

25

20

15

DinamikZaman

10

DINAMIK ZAMAN-DEPLASMAN

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

r r r r

Deplasman

Sekil 8.29. Istinat duvarimin x yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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Sekil 8.30. Istinat duvarimin y yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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MODEL-6
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Sekil 8.31. Model-6 icin Plaxis 2D analiz mesh sonucu
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Sekil 8.32. Model-6 icin Plaxis 2D programinda yapilan analiz deplasman sonucu
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Sekil 8.33. Model-6 icin Dinamik zaman ve principal effective stresses grafigi (birlesim noktast igin)
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Sekil 8.34. Model-6 icin zaman ve principal effective stresses grafigi (kose noktasi igin)
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Sekil 8.35. Istinat duvarimin x yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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Sekil 8.36. Istinat duvarimin y yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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MODEL-7

Model-7 ve Model-8 i¢in yapilan Plaxis 2D modellemesinde 13 Mart 1992°de

gergeklesen Erzincan depreminin verileri kullanilmistir. Yapilan modelleme sonucunda

ortaya ¢ikan mesh goriintiileri Sekil 8.37 ve 8.43’de gosterilmektedir. Sekil 8.38 ve

8.44°de ise istinat duvarinin deplasman sonuglar1 gdsterilmektedir ve istinat duvarinin

maksimum Model-1 i¢in 0,090 m, Model-2 i¢in 0,15 m deplasman yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 8.39, 8.40, 8.45, 8.46’da ise istinat duvarmin dinamik zamanda olusan efektif stres

grafikleri bulunmaktadir. Maksimum gerilmenin hangi dinamik zamanda olustugu

grafikte gosterilmektedir. Sekil 8.41, 8.42, 8.47, 8.48de ise dinamik zaman ve deplasman

grafigi goriilmektedir. Maksimum deplasmanin olustugu dinamik zamanda maksimum

ivmeye denk gelmesi sonuglar kisminda irdelenmistir.
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Sekil 8.37. Model-7 icin Plaxis 2D analiz mesh sonucu
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Sekil 8.38. Model-7 icin Plaxis 2D programinda yapilan analiz deplasman sonucu
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Sekil 8.39. Model-7 icin Dinamik zaman ve principal effective stresses grafigi (birlesim noktasi icin)
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Sekil 8.40. Model-7 icin zaman ve principal effective stresses grafigi (kdse noktasi icin)
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Sekil 8.41. Istinat duvarimin x yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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Sekil 8.42. Istinat duvarimin y yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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Sekil 8.43. Model-8 icin Plaxis 2D analiz mesh sonucu
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Sekil 8.45. Model-8 icin Dinamik zaman ve principal effective stresses grafigi (birlesim noktasi icin)
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Sekil 8.46. Model-8 icin zaman ve principal effective stresses grafigi (kdse noktas icin)
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Sekil 8.47. Istinat duvarimin x yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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Sekil 8.48. Istinat duvarimin y yoniindeki dinamik zaman-deplasman grafigi
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9. SONUCLAR

Ampirik yontem ile yapilan hesaplamalarin sonuglaria baktigimizda;

Zemine aktarilan en yiiksek gerilme degerinin 265.08 kN/m2 degeriyle Model-
8’de oldugu hesaplanmistir. Biitiin modellerin zemine aktarilan en yiiksek
gerilmesi izin verilebilir giivenli tagima giicii 300 kN/m2’den kiiglik oldugu i¢in

uygun oldugu goriilmektedir.

Devrilme giivenligi acisindan baktigimizda biitiin modellerin devrilme glivenlik
sonuglar1 1,3’ten biiyiik oldugu ve devrilme agisindan modellerin giivenli oldugu

gorlilmiistiir.

Kayma giivenligi agisindan ise modellerin hepsinin TBDY 2018’de belirtilen
kosulu (Ven < Ren + 0.3Ry¢) sagladigi goriilmiistiir.

Plaxis 2D yapilan deplasman analiz sonuglarina baktigimizda;

Model-1 ve Model-2’ye baktigimizda birim hacim agirhigin 18 kN/m3’den 24
Kn/m3’e arttiginda deplasman degerinin 0.032 m’den 0.043 m’ye %34.4 oraninda

arttig1 gorilmektedir.

Model-3 ve Model-4’e baktigimizda birim hacim agirligin 18 kN/m3’den 24
kN/m3’e arttiginda deplasman degerinin 0.029 m’den 0.038 m’ye %31 oraninda

arttig1 gortilmektedir.

Model-5 ve Model-6’ya baktigimizda birim hacim agirhigmm 18 kN/m3’den 24
kN/m3’e arttiginda deplasman degerinin 0.65 m’den 0.86 m’ye %32 oraninda

artt1ig1 goriilmektedir.

Model-7 ve Model-8’e baktigimizda birim hacim agirligm 18 kN/m3’den 24
kN/m3’e arttiginda deplasman degerinin 0,090 m’den 0.15 m’ye %67 oraninda

arttig1 goriilmektedir.

Diger bir degerlendirme olan dinamik zaman ve en yiiksek deplasman grafigi ile

ivme-dinamik zaman grafigine baktigimizda;

Model-1 i¢in en yiiksek deplasman dinamik zamanda x yoniinde 26. saniyede y
yoniinde ise 31. saniyede gergeklesmistir. En yiiksek ivme degeri ise 31. saniyede

gerceklestigi grafikte goriilmektedir.
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e Model-2 icin en yiiksek deplasman dinamik zamanda x yoniinde 45. saniyede y
yoniinde ise 13. saniyede gerceklesmistir. En yiiksek ivme degeri ise 31. saniyede

gerceklestigi grafikte goriilmektedir.

e Model-3 icin en yiiksek deplasman dinamik zamanda x yoniinde 42. saniyede y
yOniinde ise 42. saniyede gerceklesmistir. En yiiksek ivme degeri ise 38. saniyede

gerceklestigi grafikte goriilmektedir.

e Model-4 icin en yiiksek deplasman dinamik zamanda x yOniinde 41. saniyede y
yoniinde ise 38. saniyede ger¢ceklesmistir. En yiiksek ivme degeri ise 38. saniyede

gerceklestigi grafikte goriilmektedir.

e Model-5 icin en yiiksek deplasman dinamik zamanda x yoniinde 32. saniyede y
yoniinde ise 37. saniyede gerceklesmistir. En yiliksek ivme degeri ise 35. saniyede

gerceklestigi grafikte goriilmektedir.

e Model-6 icin en yiiksek deplasman dinamik zamanda x yoniinde 41. saniyede y
yoniinde ise 40. saniyede gerceklesmistir. En yiliksek ivme degeri ise 35. saniyede

gergeklestigi grafikte goriilmektedir.

e Model-7 i¢in en yiiksek deplasman dinamik zamanda x yOniinde 6. saniyede y
yoniinde ise 5. saniyede ger¢eklesmistir. En yiiksek ivme degeri ise 4. saniyede

gergeklestigi grafikte goriilmektedir.

e Model-8 icin en yiiksek deplasman dinamik zamanda x yoniinde 13. saniyede y
yoniinde ise 8. saniyede ger¢eklesmistir. En yiiksek ivme degeri ise 4. saniyede

gerceklestigi grafikte goriilmektedir.

Plaxis 2D deplasman sonuclarini degerlendirirken ‘Performance-based analysis of
cantilever retaining walls subjected to near-fault ground shakings’ [20] adl1 ¢alismaya
baktigimizda deplasman degeri Istinat duvari yiiksekliginin %5’ini gegtiginde istinat
duvarmnm gorevini yerine getiremedigini duvarin yikildig1 kabul edilmistir. Bu sekilde
modelleri degerlendirdigimizde, biitiin istinat duvarlarmimn yiiksekligi 6m oldugu i¢in
deplasman degeri 30 cm degerini gegenlerin yikildig1 varsayilmistir. Bu sekilde
degerlendirdigimizde Model-5 ve Model-6’nin yikildig1 ve daha farkli ¢oziimlerle

modellenmesi gerektigi sonucuna varilmigtir.
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Modellerimizin, uygulanmasi i¢in temel tabani genisligini degerlendirdigimiz de
ise genigliklerin 5,4 mile 10 m arasinda degistigi goriilmektedir. Temel genisliginin fazla
oldugu durumlarda uygulamada uygun goriilmedigi diisiiniilmektedir ancak P. Rahbari,
N. Ravichandran, C. H. Juang [21] c¢alismasinda temel genisliginin 9 m oldugu
modellemeler yapmis ve Plaxis 2D iizerinde bunun analizlerini yaparak ¢aligmalarma

eklemistir.
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