KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

MOLOZ TAS DUVARLARIN GUVENLIGININ ARTTIRILMASINA
YONELIK YAPILAN TAS - KUM DOLGU UYGULAMALARININ

DRENAJA ETKIiSININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ins. Miih. Engin KOCA

TEMMUZ 2020
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

MOLOZ TAS DUVARLARIN GUVENLIGININ ARTTIRILMASINA
YONELIK YAPILAN TAS - KUM DOLGU UYGULAMALARININ

DRENAJA ETKIiSINiN INCELENMESI

Engin KOCA
ORCID :0000-0002-4354-5380

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"INSAAT YUKSEK MUHENDISI"

Unvam Verilmesi i¢cin Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih :17/03/2020
Tezin Savunma Tarihi :03/07/2020

Tez Damisman1 : Doc. Dr. Erol SADOGLU
ORCID : 0000-0003-3757-5126

Trabzon 2020



ONSOZ

Yiiksek lisans derslerim ve tez calismam siiresince yardimlarini esirgemeyen, bilgi
ve tecriibelerini paylasarak yol gosterip farkindalik kazandiran ¢ok degerli hocam Dog. Dr.
Erol SADOGLU'na tesekkiir ederim.

Maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olduklarini hissettiren ¢ok

kiymetli aileme sonsuz siikranlarimi, sevgilerimi ve saygilarimi sunarim.

Engin KOCA
Trabzon 2020



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Moloz Tas Duvarlarin Giivenliginin
Arttirllmasma Yonelik Yapilan Tas - Kum Dolgu Uygulamalarmin Drenaja Etkisinin
Incelenmesi” baslikli bu c¢alismayr bastan sona kadar danismanim Dog. Dr. Erol
SADOGLU'un sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/drnekleri kendim topladigim,
deneyleri/analizleri 1ilgili laboratuarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan
aldigim bilgileri metinde ve kaynakgada eksiksiz olarak gosterdigimi, galisma siirecinde
bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 03/07/2020

Engin KOCA



ICINDEKILER

Sayfa No

ONSOZ....ooittet e 1
TEZ ETIK BEYANNAMESLL.....ocoitiiiiiiiisiiiee sttt v
ICINDEKILER.......cocviitiiiitsisie ettt sttt \Y
OZET oottt VI
SUMMALRY L IX
SEKILLER DIZINT.....oiiiooeeeeeeeeeee ettt ettt sttt X
TABLOLAR DIZINI......oiiiiiieiicieieceeee et XX
SEMBOLLER DIZINL......ccoouuiiiiiiiiiiiiieieiins e XXIV
1. GENEL BILGILER......coctiiiiiiiiisiesis s 1
1.1. (€51 3 T R PRRUPPTRRTI 1
1.2. DayanmMa Y apilari......c.uueicuie i 1
1.2.1. Rijit Dayanma Yapilari........cccooovviiiiiiieieee e 2
1.2.1.1.  Agirlik Tipi Dayanma DUVarT.......cccoooveiiiiiiiiiiciiesie e 2
1.2.1.2  Yar1 Agirlik Dayanma DUvarti..........ccccoviiiiiiiiciee e 3
1.2.1.3. KONSOI DUVAF ....ociiiiiiiiiciicise s 3
1.2.1.4.  Esikli KONSOI DUVATL.....ccoiiiiiiiiiiieiie e 4
1.2.1.5.  Payandall DUVAT........cooiiiiiiiiiee e 5
1.2.1.6. Ters Payandalt DUVAT.........cccooiriiniiiiiiiiii s 6
1.2.2. Yar1 Rijit Dayanma Yapilari........ccoccooiiiiiiiiiiiiiiceee s 6
1.2.2.1. Kafes Tipi Dayanma Duvarlari............ccccooveriiiiniiiiiiie e 6
1.2.2.2. Sandik (Gabion) Tipi Dayanma Duvarlari............c.cccocveviiieiiiiiniiniesiccseen 7
1.2.2.3.  Kazikli Perdeler.........cccciiiiiiiiiiiiici 7
1.2.2.4. Diyafram Duvarlar.............c.cccceeunu.e. SRS R PR 8
1.2.3. Esnek Dayanma Yapilari......c..cccooviiiiiiiiiiiie e 8
1.2.3.1.  Palplang Perdeleri.........cccoiiiiiiiiiiiieiieiecc e s 8
1.2.3.2. Donatili Zemin Dayanma Duvarlari.........c.cccooeiiiiiiiiiiiiiceee e 9
1.3. Istinat Duvarlarinim DIeNajl.........cccccuevcveviiiueiiieiesieseesiese e 9
14. Yeraltt SUYU AKIMI..co.voiiiiiiiii e 13



1.4.1.
1.41.1.
1.5.
1.5.1.
1.5.2.
1.6.

2.1.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.3.

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.4.

2.4.1.
24.2.
2.4.3.
2.5.

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.

3.1

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.2

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

Iki Boyutlu AKImIn DenkIemi.........c.cvcvererueiiirereiieeiesieieiescie e 17

Grafik COzUM (AKIM AZ1).c..ooiiiiiiiiiiciic s 19
Sonlu Elemanlar YONtemi.......cccccvvviiiiiiiiiiiiii i 20
Sonlu Elemanlar Yonteminde Analiz Adimlart..........cccocoovvviiiiiiniiiinecnn, 21
Plaxis 2D Sonlu Elemanlar Programi............cc.ccooviiriiieienenc e 22
Kaynak Aragtirmast ......cocceiveiiiiiiieiie s 30
YAPILAN CALISMALAR ...coooiiiiiiiiecc s 32
Plaxis ile Analizde Kullanilan Istinat Duvart Bilgileri...........cccocovevevivivcecnnnnns 32
Zeminin Kum Olmas1 Durumunda Istinat Duvari Dolgusu.............cc.ccoevevnee.. 36
Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmast DUurumul..........coccoveeiieeiienienniesieennnn 36
Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmast Durumu.........ccocovveiiiiinniiniineenn, 42
Dolgu Genisliginin 130-190 cm Olmasi Durumu...........ccceeviiiiiiiiniiieennnn, 48
Zeminin Cakil Olmast Durumunda Istinat Duvari Dolgusu..............cccccevneen.. 54
Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmast DUurumul............cccovviiienienieniiesieennns 55
Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmast Durumu.........cccvvveiiniiiniiniiieene, 61
Dolgu Genigliginin 130-190 cm Olmasi Durumu............ccccoovvviiiiiiiniiieennnn, 67
Zeminin Kil Olmas1 Durumunda Istinat Duvari Dolgusu.............c..ccccevevcunnnn 73
Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmast DUrUMU..........coooviiiiiiinccee 74
Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmast Durumu............ccocoeviiiniiiiniieiiieee, 80
Dolgu Genisliginin 130-190 cm Olmasi Durumu............cocceovviiiiiiiiiiiienen, 86
Zeminin Silt Olmas1 Durumunda Istinat Duvart Dolgusu..............cccccvvevevnnen, 92
Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmast Durumu..........cccooceeeviieniiienniieneee, 93
Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmast Durumu............ccoccvvveeiieninnnniieeninnns 99
Dolgu Genigliginin 130-190 cm Olmasi Durumu.............cccoooveiiiiiiiiincnnene, 105
BULGULAR . ..ot 112
Zeminin Kum Olmasi1 Durumunda Yeralt: Suyu Seviyesi Degisimi.............. 112
Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmasi Durumui..........c.ccoooveiiiiicninece 112
Dolgu Genigliginin 80-140 cm Olmast Durumui...........coceeiiveniniincinennene, 118
Dolgu Genigliginin 130-190 cm Olmasi Durumu.............cccoooeiiiiiiiiinenene 125
Zeminin Cakil Olmas1 Durumunda Yeralt1 Suyu Seviyesi Degisimi............. 131
Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmasit Durumu..........cccoocveiiiieiiiiennieeniieee, 131
Dolgu Genigliginin 80-140 cm Olmast Durtumui.........c.coooeviiieniniciiciecnene 138
Dolgu Genigliginin 130-190 cm Olmasi Durumu...........c.cccoooeniiiiicincnnee 144

Vi



3.3. Zeminin Kil Olmas1 Durumunda Yeralt1 Suyu Seviyesi Degigimi................ 151
3.3.1. Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmast Durumu...........cccocevviiiiiiiiniinienen, 151
3.3.2. Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmast Durumu..........ccoccvvviiieiiienniiieesiinnns 157
3.3.3. Dolgu Genisliginin 130-190 cm Olmast Durumu...........ccccevevveiiieniiineeniinnns 163
3.4. Zeminin Silt Olmas1 Durumunda Yeraltt Suyu Seviyesi Degisimi............... 170
3.4.1. Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmast Durumu...........occeveeiiiniiieiienieeiee 170
3.4.2. Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmast Durumul..........ccoccvvvivieiiieeiiiieeniinnns 176
3.4.3. Dolgu Genisliginin 130-190 cm Olmast Durumu..........cccocovvviiiiiiiiniinnnee, 182
4. TARTISMA ..o 189
4.1. Zeminin Kum Olmas1 Durumunda Yeraltt Suyu Seviyesi Bilgileri.............. 189
4.2. Zeminin Cakil Olmast Durumunda Yeralt1 Suyu Seviyesi Bilgileri............. 190
4.3. Zeminin Kil Olmast Durumunda Yeralt1 Suyu Seviyesi Bilgileri................. 192
4.4, Zeminin Silt Olmas1 Durumunda Yeraltt Suyu Seviyesi Bilgileri................ 194
5. SONUCLAR ..ottt 197
6. KAYNAKLAR:. ... 199
OZGECMIS

VIl



Yiiksek Lisans Tezi
OZET

MOLOZ TAS DUVARLARIN GUVENLIGININ ARTTIRILMASINA
YONELIK YAPILAN TAS - KUM DOLGU UYGULAMALARININ
DRENAIJA ETKISININ INCELENMESI

Engin KOCA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Erol SADOGLU
2020, 200 Sayfa

Bu c¢alismada, istinat duvar1 arkasinda yapilan tas-kum dolgularin yeralti suyu
seviyesinin distiriilmesindeki etkisinin degerlendirilmesi amaciyla c¢esitli kesitlerde
dolgular kullanilarak ve farkli zeminler secilerek Plaxis 2D sonlu elemanlar programi ile
analizler yapilmistir. Analizler i¢in, iki adet barbakana sahip ve arkasina drenaj borusu
yerlestirilmis h=5 m yiiksekliginde tas istinat duvar1 secilmistir. Barbakanlar ve drenaj
borusu kuyu olarak modellenmis olup 0,005 m®giin degerinde suyu drene ettigi
varsayillmistir. Istinat duvarinin insa edildigi zemin kum, cakal, kil ve silt olarak se¢ilmis;
istinat duvart arkasina yapilan dolgu ise tas, tas ve kum, kum olarak diigtiniilmiistir.
Analizler i¢in dolgu genisliklerinin 30-90 cm, 80-140 cm, 130-190 cm ve baslangigtaki
yeralti suyu seviyesinin 3,800 m oldugu varsayilmistir. Permeabilite katsayilari (kx ve ky)
kum i¢in 86 m/giin, tas-cakil icin 10000 m/giin, kil i¢in 0,005 m/giin, silt i¢cin 0,09 m/giin
alinarak analizler yapilmistir. Analizler sonucunda ortaya cikan yeralti suyu seviyeleri
kullanilarak yeralt1 suyu seviyesi degisimleri elde edilmistir.

Sonug olarak; istinat duvarinin insa edilecegi zeminin kum veya cakil olmasi
durumunda, duvar arkasina genisligi az olan tas dolgu yapilmasinin yeraltt suyu
seviyesinde maksimum degisim saglayacagi; zeminin kil veya silt olmasi durumunda ise
duvar arkasina genisligi az olan kum dolgu yapilmasinin borulanmay1 dnleyecegi ve yeralti

suyu seviyesinde maksimum degisim saglayacag tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: istinat duvari, Yeralt1 suyu seviyesi, Plaxis 2D, Barbakan, Drenaj
borusu, Permeabilite katsayisi, Borulanma

Vil



Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF DRAINAGE EFFECT
STONE - SAND FILLING APPLICATIONS FOR THE INCREASE OF
SECURITY OF RUBBLE STONE WALLS

Engin KOCA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Erol SADOGLU
2020, 200 Pages

In this study, in order to evaluate the effect of stone-sand fillings made on the back of
the retaining wall in decreasing the groundwater level, analyzes were carried out using the
Plaxis 2D finite element program by using fillers in various sections and selecting different
soils. For the analyzes, a stone retaining wall with h=5 m height which has two weep holes
and drainage pipe placed on the back was selected. Weep holes and drainage pipe were
modeled as well and they were presumed to drain the water at 0.005 m®day. The soil on
which the retaining wall was built was selected as sand, gravel, clay and silt; the backfill
made behind the retaining wall was considered as stone, stone and sand, sand. For the
analyzes, the fill widths were assumed to be 30-90 cm, 80-140 cm, 130-190 cm and the
initial groundwater level was 3,800 m. The permeability coefficients (kyx and ky) were
assumed to be 86 m/day for sand, 10000 m/day for stone-gravel, 0,005 m/day for clay and
0,09 m/day for silt. Groundwater level changes were obtained by using groundwater levels
that emerged as a result of the analyzes.

As a result; it has been determined that if the soil on which the retaining wall is built
is sand or gravel, it will provide maximum change for the groundwater level by making
stone filling with a small width behind the wall; if the soil is clay or silt, sand filling with a
small width behind the wall will prevent piping and provide maximum change for the

groundwater level.

Key Words: Retaining wall, Groundwater level, Plaxis 2D, Weep hole, Drainage pipe,
Permeability coefficient, Piping
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Zemini iki farkli kotta tutmaya yarayan ve yanal zemin basin¢lariin etkisinde olan
yapilar dayanma yapilart olup bunlarin igerisinde en yaygin insa edilen grubun dayanma
duvarlari oldugu soylenebilir. Dayanma duvarlari; agirlik, yar1 agirlik, betonarme konsol,
betonarme payandali vb. seklinde siniflara ayrilirlar. Bunlar iginde agirlik tipi duvarlar,
kiiciik duvar yiiksekliklerinde oldukg¢a yaygin olarak tercih edilir. Agirlik tipi duvarlarda
yap1 malzemeleri olarak genellikle moloz tas, beton, tugla vb. kullanilmaktadir. Yol
ingaatlarinda siklikla tercih edilen moloz tas duvarlar; yarma sevinde insa edildiklerinde
iksa duvari, dolgu sevinde insa edildiklerinde ise istinat duvari olarak isimlendirilmektedir.
Bu tiir duvarlarin boyutlandirilmasinda; Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan hamule
yiiksekligi ve duvar yiiksekligi baz alinarak olusturulmus tablolar kullanilmaktadir. Her ne
kadar bu tablolar1 kullanmak suretiyle boyutlandirma isinde rahatlik saglansa da istinat
duvarlarinin arkasinda iyi bir drenaj saglamasi amaciyla yapilan tag-kum dolgularin
kesitlerinin nasil olmasi1 gerektigi ile ilgili belirsizlik mevcuttur. Bu calismadaki amag;
yeralt1 suyu seviyesinin diisiiriillmesinde tag-kum dolgu kesiti etkisinin Plaxis 2D sonlu
elemanlar programi kullanilarak modellenmesi, konu ile ilgili bilgi seviyesinin artigina
katkida bulunulmasi ve gereksiz imalatlardan kacinilarak milli kaynaklarin daha etkin

kullanilmasidir.

1.2. Dayanma Yapilar:

Iki farkli diizeydeki zeminden olusan yanal toprak etkisini istenilen bir giivenlikle
karsilayan ve zeminin dogal sev acisin1 almasini Onleyerek dengeyi koruyan yapi
elemanlar1 olarak tanimlanan dayanma yapilariin tiiriinii belirlemede; istenilen ytikseklik,
insaat alaninin 6zellikleri, elde bulunan yap1 malzemeleri, yer alti suyu durumu, dolguda
kullanilacak tercihen kohezyonsuz malzemenin tiirii, yerel sartlara uygunlugu ve kullanma
islevi gibi faktorler gbz oniinde bulundurulur [1]. Dayanma yapilari; zeminin dogal sev

acisindan daha dik aciyla tutulmasi, kayma ihtimali olan zeminlerin gd¢mesinin



engellenmesi, bir binanin bodrum duvarinin olusturulmasi, kiyilarin erozyon ya da
taskindan korunmasi, kopriilerde kenar ayak gorevinin yapilmasi, derin kazilarin yanal
duvarlarinin tutulmasi gibi amaglarla insa edilirler [18].

Dayanma yapilar1 rijit dayanma yapilari, yar1 rijit dayanma yapilar1 ve esnek

dayanma yapilari olmak {izere ii¢ sinifa ayrilirlar.

1.2.1. Rijit Dayanma Yapilar

Bu tip dayanma yapilar1 kendi agirliklar1 ya da kendi agirliklar1 ve temel tizerindeki

dolgu agirlig ile toprak itkisine karsi koyarlar. Rijit dayanma yapilart alti gruba ayrilirlar

[1].

1.2.1.1. Agirhk Tipi Dayanma Duvari

Bu tip duvarlar hargli ve hargsiz tas orgii, tugla, briket veya betondan insa edilmekte
olup yanal toprak itkilerini 6z agirlig1 ile karsilarlar [1]. Agirlik tipi dayanma duvarlarinin
yiiksekliklerinin genellikle h<4,5 m olmas1 gerekmektedir. Ciinkii yiikseklikleri arttik¢a bu
duvarlar ekonomik olmamaktadir. Bu tiir duvarlarin higbir kesitinde ¢ekme gerilmesi
olusmamali ve basing gerilmeleri de kullanilan malzemenin izin verilen dayanimini

asmamalidir [2]. Agirlik tipi dayanma duvari enkesitleri Sekil 1'de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Agirlik tipi dayanma duvari enkesitleri [2].

Tas duvar ingaatinda taglar birbirlerine harcla baglanirsa bunlara hargli duvar
denilmektedir. Harg, kum (ince agrega) ile ¢imentonun karigimidir. Eger taslar harg

kullanilmadan oriliirse kuru duvar olarak isimlendirilirler.



Yol insaatlarinda yaygin olarak kullanilan duvar yapim teknigi olan moloz tas
duvarlarda; ocaktan ¢ikarildiktan ve parcalandiktan sonra olduklar1 gibi ya da yerine gore
diizeltilerek kullanilan, bir veya iki kisi tarafindan el ile manevra edilebilecek biiyiikliikteki

gayr1 muntazam taglar mevcuttur [3].

1.2.1.2. Yar1 Agirhik Dayanma Duvan

Olusmalarina izin verilebilen kii¢lik ¢cekme gerilmelerini karsilamak i¢in bir miktar
donat1 kullanmak suretiyle beton agirlik duvarlarinin boyutlan kiigiiltiilebilmektedir. Bu
sekilde insa edilen duvarlara yari agirlik dayanma duvari denilmektedir. Ekonomik
olmalart i¢in yiikseklikleri 4.5<h<6 m olmalidir [2]. Yar1 agirlik dayanma duvari

enkesitleri ve asal donati semalar1 Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Yar1 agirlik dayanma duvari enkesitleri ve asal donati semalari [2].

1.2.1.3. Konsol Duvar

Konsol dayanma duvarlari betonun basinca, donatinin ¢gekmeye dayanimi yiiksek
oldugu i¢in narin yapilardir. Buna karsin 20 m'ye varan yliksekliklerde insa edilebilirler.
Ekonomik maksimum yiikseklik 7,5 m civarindadir. Bu tiir duvarlarda topuk tarafindaki
temel uzun yapilarak bunun {iizerine binen topragin etkisinden faydalanilir. Direnen
kuvvetlerin yeterli olmadigi durumda toprak itkisi duvari 6ne dogru kaydirir. Bunu
onlemek icin temele dis yapilarak pasif direng artiritlir [1]. Konsol dayanma duvari

enkesitleri ve asal donati semalar1 Sekil 3 ile Sekil 4'te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Konsol dayanma duvari enkesitleri ve asal donat1 semalar1 [2].
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Sekil 4. Disli konsol dayanma duvarlarinda
asal donat1 semasi [2].

1.2.1.4. Esikli Konsol Duvar

Yiiksekligi fazla olan istinat duvarlarinda gévdede bir ya da birkag sira tabana paralel
esik yapilmasi suretiyle daha ekonomik istinat duvarlar1 insa edilebilir [17]. Sekil S'te

esikli konsol duvar 6rnegi verilmektedir.
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Sekil 5. Esikli konsol duvar [2].

1.2.1.5. Payandah Duvar

Yikler ve vyiikseklik artarsa konsol duvar yapilmasi gilivenli ve ekonomik
olmayacagindan payandali duvar tercih edilir. Payandali duvarda taban ve govde
elemanlar1 konsol duvardaki gibi olup bunlara ek olarak duvarin arka tarafinda gévdeyle
temeli baglayan ve bu suretle sistemin daha saglam ve daha fazla yiik tasir hale gelmesini
saglayan kama seklinde destek elemanlar1 yapilir. Bu elemanlara payanda adi verilir.
Yiiksekligi 8 m'den az olan duvarlarda payanda gerekli degildir [1]. Payandali duvarlar
nerviirlii (kontrfor) istinat duvari olarak da isimlendirilmektedirler. Sekil 6'da payandali

duvar 6rnegi verilmistir.

Sekil 6. Payandali duvar [2].



1.2.1.6. Ters Payandal Duvar

Payandalarin onde bir engel olusturmayacagi durumda bu tiir duvarlar insa
edilmektedir. Diisey toprak yiikii kisa olan topuk iizerine etkidiginden duvar stabilitesine

katkis1 daha az olmaktadir [1].

1.2.2. Yan Rijit Dayanma Yapilar

Bu tiir dayanma yapilar1 zemin itkisini karsilamakla beraber belirli limitin 6tesinde
hareket ederek ya da basincin 6nemli bir kismint zeminin kendisine aktararak iglevlerini
yerine getirmektedirler [1]. Yar1 rijit dayanma duvarlarina drnek olarak; kafes tipi dayanma
duvarlari, sandik (gabion) tipi dayanma duvarlari, kazikli perdeler ve diyafram duvarlar

verilebilir.

1.2.2.1. Kafes Tipi Dayanma Duvarlan

Birbirine ge¢cmeli betonarme veya metal kirislerle istenilen uzunluk ve ylikseklikte
birbirine bagl hiicreler meydana getirilir. Bu yap1 elemanlar: ile olusturulan kafeslerin
i¢inin tasla, gerektiginde daneli malzemeler ile doldurulmasi suretiyle dayanma duvari insa
edilir. Kafes duvarlar kafeslerin yapildigi malzemeye gore ikiye ayrilirlar [1].

e Betonarme kafes tiirii dayanma duvarlari

e (Celik kafes tiirti dayanma duvarlari

Kafes tipi dayanma duvarlarina 6rnek Sekil 7'de verilmektedir.



Sekil 7. Kafes tipi dayanma duvari [4].

1.2.2.2. Sandik (Gabion) Tipi Dayanma Duvarlan

Paslanmaz celik tellerle yapilan kafes tipi tel orgii sandiklar1 igerisine kaya dolgu
yerlestirilmesi suretiyle insa edilirler. Tipik sandik taban boyutlar1 1 m x 1 m, uzunlugu 2
m-4 m'dir. Bu sandiklar iist {iste konularak sandik tipi dayanma duvarini meydana getirirler

[1]. Sekil 8'de gabion tipi dayanma duvarina 6rnek verilmektedir.

Sekil 8. Gabion tipi dayanma duvari [4].

1.2.2.3. Kazikh Perdeler

Tutulmas: gereken zemin yiiksekliginin fazla, buna karsin zemin 0&zelliklerinin
yetersiz oldugu ortamda Oncelikle yerinde dokiilen betonarme kaziklardan bir perde

olusturulup bunu izleyerek kazi yapilmaktadir. Kazik ¢aplar toprak basincit mertebesine



gore 45 ¢cm-80 cm arasinda olmaktadir. Kaziklarin ekonomik olmayacak sekilde uzun
yapilmasi gerekirse kaziklar beton kusakli ya da kusaksiz uygulanan bir veya birkag sira
ankrajla desteklenebilmektedir. Bu tiir perdeler asagidaki gibi siniflara ayrilabilirler [1].

e Aralikl kaziklarla olusturulan perdeler

e Teget kazikli perdeler

e Enjeksiyonlu teget kazikli perdeler

e Bindirmeli kazikli perdeler

1.2.2.4. Diyafram Duvarlar

Zeminin kendini hi¢ tutamayacagi kadar zayif oldugu durumda, derin kazilarda kazi
yiizlerinin 6nceden desteklenmesi, yer alt1 suyunun kazi ¢gukuruna girmesinin 6nlenmesi ve
komsu yapilarin gilivenliginin kazi Oncesi saglanmasi i¢in insa edilen donatili veya

donatisiz yapilardir [1].

1.2.3. Esnek Dayanma Yapilar

Esnek dayanma yapilari, temel zemininin geleneksel duvarlari tasiyamayacak kadar
yetersiz olmasi, su kenarlarinda ingaat ¢alismalarinin diger dayanma yapilari i¢in zorlugu
ve pahali kurutma islemlerini gerektirmesi, yapimindaki kolaylik, gegici duvar olusturma
mecburiyeti ve yeniden kullanma imkanimin ekonomi saglamasi dolayisiyla rijit ve yari

rijit dayanma yapilarina tercih edilirler [1].

1.2.3.1. Palplans Perdeleri

Hazir yassi kaziklarin (palplanslar) yan yana siirekli bir perde olusturacak sekilde
cakilmalar ile meydana getirilirler. Palplans perdeleri hizli olusturulurlar. Cekilip tekrar
tekrar kullanilabilirler. Kaynakla kolayca kesilebilir ya da eklenip uzatilabilirler. Tagima
giicii diislik olan zeminlerde bile tasima giicii sorunu meydana gelmez. Palplans perdeleri
pratik olarak sizdirmaz ya da ¢ok az sizdirir olarak kabul edilmektedir. Palplanslar; ahsap,
betonarme veya genellikle c¢elikten yapilmaktadirlar. Palplans perdeleri c¢alisma

bi¢cimlerine gore su sekilde siniflandirilabilirler [5].



e Konsol palplans perdeleri
e Ankrajli (bagh) palplans perdeleri
o Zemine ankastre olmayan palplans perdeleri

o Zemine ankastre olan palplans perdeleri

1.2.3.2. Donatili Zemin Dayanma Duvarlar

Bu tiir duvarlar esnekligi sebebiyle farkli oturmalara dayanabilirler. Temel zemininin
zayif oldugu ve derin temel gerektiren durumlarda uygulanabilirler. Insa teknikleri basit ve
hizli olup 6 m'den yiiksek duvarlarda ekonomiktirler. Donatili zemin dayanma duvarlari;
stirtlinmeli veya az kohezyonlu dolgu malzemesi, donat1 ve yiizey kaplama elemanlarindan

olusur [1]. Sekil 9'da donatili zemin dayanma duvari 6rnegi verilmektedir.

o — - gellk ya da plastlk
o B semler ISDE

On yiiz plaklan

NN

o

Sekil 9. Donatili zemin dayanma duvari [4].

1.3. Istinat Duvarlarinin Drenaji

Istinat duvarlarinin arkasinda toprak dolgu bulundugundan bu duvarlar siirekli olarak
dolgudan gelecek rutubete ve suya maruz kalirlar [3]. Su, zemin 6zelliklerini degistirip
yanal basinglar arttirdig1 i¢in suyun drene edilmesi kritik oneme sahiptir [15]. Bunun i¢in
istinat duvarlarinin arkasina harcsiz kuru moloz taslarla istif yapilir. Buradaki amag
dolgudan gelecek yagmur ve kar sularinin duvardan asagiya akmasi ve duvara
sizmamasidir. Asagiya akan sular drenaj sistemi ile toplanarak duvarin iginde birakilan
deliklerden (barbakan) disariya verilir. Barbakanlar yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi

hususlar vardir [3].
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¢ En alttaki barbakanlarin tabii zeminden 10 cm yukarida yapilmasi gerekmektedir.

e Barbakanlarin duvar arkasinda blokajla yapilmis bir drenaj tertibati ile irtibati
saglanmalidir.

e Duvar yiiksekligince en az 3 m'de bir 3-4 m ara ile barbakan yapilmali ve
barbakanlar iist iiste getirilmeden sasirtmali olarak insa edilmelidir.

e Barbakan i¢in birakilacak boslugun i¢ acgiklig1 takriben 10-15 cm genislikte ve
yiiksekligi de hemen hemen aymi civarda olmalidir. Kesitin tam muntazam
olmasina gerek olmamakla beraber icinin iyice harglanarak tas aralarina su
sizmayacak sekilde yapilmasi yeterli olmaktadir. Barbakan delikleri igin
fabrikalarda ftretimi yapilan plastik veya hazir beton biizlerin kullanilmasi
durumunda muntazam barbakan delikleri temin etmek miimkiindiir.

e Barbakan deliklerinin ¢ikis kisimlar1 duvar yliziinden 2 cm kadar disariya
uzatilirsa suyun duvar yiiziinde leke yapma ihtimali de azaltilir.

Yarma sevinde insa edilen iksa duvarlari ile dolgu sevinde inga edilen istinat

duvarlarinda yapilan drenaj 6rnekleri Sekil 10'da verilmektedir.
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YARMADA IKSA DUVARI

" DRENAJ BORUSU

o220

DOLGU ISTINAT DUVARI

" DRENAJ BORUSU

020

Sekil 10. Iksa ve istinat duvarlarinin drenaji [6].
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Istinat duvarlarinin drenaji yapilirken gdz éniinde bulundurulmasi gereken bir konu
olan borulanma; suyun zeminden c¢ikarken zemin tanelerini de siiriikleyip gotiirmesi
sonucu zeminde olusan i¢ erozyon (oyulma, bosluklar) olup borulanmanin 6nlenmesi igin
filtreler yapilmalidir. Filtre zemini (malzemesi) gegirimlilik kosulu ve borulanma kosulunu
saglamalidir (Sekil 11). Filtre malzemesindeki bosluklarin, drene olan suyu serbestce
gecirebilmesi gegirimlilik kosulunu, drene olan zeminin tanelerinin kendisine girmesine
veya girip gecmesine izin vermeyecek biiyiiklilkte olmasi borulanma kosulunu ifade

etmektedir [5].

Filtre

Dfiltre<6.46Dzemin

a) Zeminden gelen suyun b) Zemin ve filtre taneleri
filtreden gegisi

Sekil 11. Filtre [5].

Arastirmalar sonucunda gecirimlilik kosulu i¢in,

D5 (ﬁltre) >5Dg5 (Zemin) (1)

borulanma kosulu i¢in,

D5 (ﬁltre) <5 Dgs (Zemin) (2)

bagmtilar1 Onerilmistir. Filtre zemininin (malzemesinin) graniilometri egrisi genellikle

zeminin graniilometri egrisine paralel (6telenmis) olup iki sinir arasinda yer almaktadir [5].

Filtre sinirlar1 Sekil 12 'de gosterilmektedir.
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Sekil 12. Filtre sinirlart [5].

1.4. Yeralt1 Suyu Akim

Yeraltt suyu, zemin bosluklarin1 dolduran yergekimi altindaki su olarak
tanimlanabilir. Su birbirine bagli bosluklar arasinda akabilirken tane biiyiikliikleri ve
tanelerin yapisal diizenlemeleri akis hizini etkiler [7].

Bir zemin kiitlesi; ¢esitli biiyiikliiklerdeki kat1 taneler ve birbirine bagli bosluklardan
olugmaktadir. Zemin igerisindeki bosluklarin siirekliligi, suyun yiiksek enerjili bir
noktadan diisiik enerjili bir noktaya dogru akmasini saglar [8]. Permeabilite, su gibi
stvilarin - gecisine veya sizmasma izin veren bosluklu malzemenin 6zelligi olarak
tanimlanir. Cesitli zeminler farkli permeabilitelere sahiptirler [12].

Yeraltt suyu akimi iri taneli ¢cakil ve daha biiylik malzemeler disinda kalan biitiin
zeminlerde laminar olup akim ¢izgisi diizglindiir ve su tanecikleri birbirlerine paralel bir
sekilde akarlar [11]. Darcy [16] laminar akim sartlarinda suya doygun bir zemin
ortaminda; hizin hidrolik egim ile iliskisini gostermistir [5]. L uzunluklu, A enkesit alanl
bir zemin 6rnegi, h;-h, su seviye farkina maruz birakildiginda (Sekil 13) Darcy Yasasi

asagidaki gibi yazilabilir [5].

v = ki (3)
gq= VA (4)
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q = Aki ()

Bagint1 3 ve 4'teki v hizi, filtre hizt (debi hizi) olup, su akisinin zeminin tim A
enkesitinin her noktasindan akiyormus gibi degerlendirilerek isimlendirildigi ortalama
hayali bir hiz1 belirtir. Gergekte su, zeminin enkesitinin her noktasindan akmaz fakat
taneler arasi bosluklarin meydana getirdigi bir boliimiinden sizint1 hiz1 (gergek hiz) v ile
akmaktadir. Ancak hizin bu sekildeki tanimi su akimlarmin irdelenmesinde uygun

olmaktadir. S1zint1 hiz1 ile filtre hiz1 arasinda asagidaki baginti mevcuttur [5].

Viltre=NVs1zint (6)

n, zeminin porozitesi olup n<1 oldugundan v{<vs olmaktadir.

k, zeminin gecirimlilik (permeabilite, gecirgenlik) katsayisi (hidrolik iletkenlik) olup
zeminin su ge¢irme Ozelligini ifade eder ve hiz boyutundadir (m/s vb.). Tablo 1'de cesitli
zeminler i¢in ortalama k degerleri verilmektedir [5].

1, hidrolik egim (su akiminin {izerindeki iki nokta arasinda) olup boyutsuzdur ve

asagidaki gibi tanimlanir [5].

;_su diizeyleri farki _hy-h, _ Ah 7
~ akisuzunlugu ~ L T L @

g, debi olup birim zamanda bir kesitten (akim yoniine dik olan kesit) gegen suyun
miktarini belirtmektedir (m*/s vb.). Su akimmim olusmasina bagl olarak L'nin konumu

yatay, diisey, egik vb. olabilmektedir [5].
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Vana (Musluk)

SU gabit su duzeyi
.

_\_/% =
Su
X Su K
by E/Kap
E hy
PIT77T 7777 =
Sekil 13. Darcy yasasi i¢in sematik agiklama [5].
Tablo 1. Cesitli zeminler i¢in ortalama k degerleri [5].

Zemin cinsi K, m/s Gegirimlilik durumu
Cakil >10" Cok gegirimli
Kum 10*-10° Gegirimli

Silt 10°-10" Az gegirimli
Kil <107 Cok az gegirimli veya pratik olarak
gecirimsiz

Hidrolik iletkenlik k, zemin ve siv1 ile ilgili olarak bir¢ok faktore baglidir [9].

e Zemin Ozellikleri

o Bosluk boyutu (tane boyutuna, gradasyona, bosluk oranina ve diger faktorlere
baglhdir.)

o Zemin yapisi
o Bosluk siirekliligi
o Tane sekli ve yiizey plirizliligi

e Sivi ozellikleri
o  Yogunluk
o Viskozite
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Bernoulli Bagintisina gére, zemin igindeki yeralt1 su akim1 durumunda, herhangi bir
noktadaki toplam yiikseklik (ytik, potansiyel, potansiyel enerji, hidrolik potansiyel vb.), h,
asagidaki ii¢ bilesenden meydana gelir [5].

u  v2
h=z+—+— 8
z Ysu Zg ( )

h: toplam yiikseklik

z: yer (konum) yiiksekligi

uly,,: bosluksuyu basing yiiksekligi
V2/2g: hiz yiiksekligi

Kiyas (karsilastirma, atif, referans) diizlemi, herhangi bir yatay diizlem olup kiyas
diizlemi, diisiiniilen noktanin altinda oldugunda, yer yiiksekligi, z +, listlinde oldugunda ise
Z - olarak alimir. Yeralt1 su akimlarinin hiz1 goreli olarak kiiciik oldugundan hiz ytiksekligi
ihmal edilir. Boylece, yeralti su akimlart i¢in toplam yiikseklik, h, asagidaki gibi ifade
edilir [5].

h=z+-— )

YSU

Buna gore Sekil 14'teki A ve B noktalarindaki toplam yiikseklikler asagidaki gibi

olmaktadir.

u
hA=ZA+ -A
Tsu

u
hB:ZB+ B
Tsu
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Piyezometrik yizey
________ K
| EA_ ___________ _ AQ(veya AH)
hsuA = Yoo el Y [l . Hidrolik yik
su 1 1 farki
A
( heug =&
4 Ysu
St o %
ha o hg
"
Za B
z
B Yatay bir dizlem
¥ A y \f/

Kiyas (atH, referans) dizlemi

Sekil 14. Toplam yiikseklik ve ilgili terimler [5].

Zemin igindeki yeralti su akimi iizerindeki iki nokta arasindaki hidrolik egim

asagidaki gibi ifade edilir [5].

Lag

inB= (10)
iag: akim yolu tizerindeki A ve B noktalar1 arasindaki hidrolik egim

Ahag: A ve B noktalar1 arasindaki hidrolik yiik farki veya toplam yiikteki azalma

Lag: A ve B noktalar arasindaki akim (akis) yolu uzunlugu

Akim (akis), ancak hidrolik yiik farki mevcut oldugunda meydana gelmektedir [5].

1.4.1. iki Boyutlu Akimin Denklemi

Zeminde su akimi genel olarak ii¢ boyutludur. Ug¢ boyutlu akimin analizi ¢ok
karmasik oldugundan akim problemleri akimin iki boyutlu oldugu varsayilarak
¢dziilmektedir [13]. Iki boyutlu akimin (Sekil 15) temel denklemini elde etmek igin yapilan
kabuller sunlardir [5].

¢ Doygun bosluklu ortamin sikismaz oldugu yani bosluklarin zamanla degismedigi

kabul edilir.
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e Suakimlarinda Darcy Yasas1 gegerli olmaktadir.

e Zemin anizotroptur (kk#k,) (6zellikler, yonlerde farklilik gdstermektedir.). izotrop

zeminde ise 6zellikler her yonde ayn1 olmaktadir.

ZA

x
b

Sekil 15. iki boyutlu akim [5].

Bu tiir bir akimda, sekil diizlemine dik uzunlugu 1 olan Ax, Az boyutlu bir eleman1
ve x ile z dogrultusunda elemana giren suyun hizlarinin vy ve V;; ¢ikis hizlarin da
VyxH(OVy/OX)AX ve v;+(0v,/0z)Az oldugunu diisiinelim. Siireklilik denklemine gére elemana

giren su, elemandan ¢ikan suya esit olmalidir [5].

Ve(Az1) + vy(Ax1) = (vx+aaxﬂ Ax) (Az1) + (v;% Az) (AX1) (11)
Bagint1 11 sadelestirilirse,

Ovy Ovy

—+—=0 12
ox 0z (12)

stireklilik denklemi elde edilmektedir. Darcy Yasasina gore,

: oh . oh
Vy =Ky iy = kxgve v,=k,i,= kzﬁ (13)

Ky: x dogrultusundaki gegirimlilik katsayisi
K;: z dogrultusundaki gegirimlilik katsayisi
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Bagint1 13, Bagint1 12'de yerine konulursa,

2 2
0 (k)éh) N 0 (kgh) -0
OX oz

(14)

elde edilmektedir. Izotrop zemin igin ky=k,=k oldugundan, izotrop zeminde Bagimt:

14 asagidaki gibi yazilabilir.

o’h  &h_

> 772 =0 (15)

®=kh'ye potansiyel fonksiyonu denilirse, Bagint1 15 asagidaki gibi olmaktadir.

& o
o oz (16)
Bagint1 16, iki boyutlu akimlar i¢in Laplace Denklemi olarak isimlendirilmektedir.
Bu denklem farkli yontemlerle (analitik, sayisal (niimerik), elektriksel analoji, grafik,
deneysel vb.) ¢oziilebilmektedir [5]. Bu yontemlerin icerisinde en ¢ok kullanilani ise grafik

(akim ag) ile ¢ozlimdiir.

1.4.1.1. Grafik Coziim (Akim Ag)

Akim cizgileri ve bunlara karsilik gelen es potansiyel ¢izgilerinin grafikle gosterimi
akim ag1 olarak adlandirilir [14]. Akim ag1 ile sizan su miktari, akis halinde bosluksuyu
basinct ve hidrolik egim hesaplanabilir. Akim ¢izgisi, suyun ortalama akis yolunu gosteren
¢izgiyi, akim kanali da iki akim ¢izgisi arasindaki aralig1 ifade eder. Espotansiyel ¢izgisi
ise akis ortaminda, ayn1 piyezometrik yatay diizeye sahip noktalar1 birlestiren ¢izgi olarak
tanimlanir. Bir espotansiyel ¢izgisi (S, C, D ve G noktalari; bkz. Sekil 16) iizerine batirilan
tiim borulardaki su yiiksekligi ayni yatay diizlemde olmaktadir. Olgekli ¢izilmis bir sekil
tizerinde deneme-yanilma ile olusturulan akim ag1 bazi 6zelliklere sahiptir [5].

e Akim cizgileri ve espotansiyel ¢izgileri birbirlerini dik olarak kesmektedirler.

e Olusturulan elemanlarin bigimleri yaklasik olarak karedir.

e Her bir akim kanalindan birbirine esit miktarda su gegmektedir.
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e Ardisik espotansiyel ¢izgileri arasinda birbirine esit potansiyel diisiisleri vardir.

e Gecirimsiz smirlar (M-N ylizeyi, A-R-S-B yiizeyi; bkz. Sekil 16) birer akim
cizgisi olarak degerlendirilir.

e Su altindaki serbest (lizerinde sadece su yer alan yilizey) zemin ylizeyleri birer
espotansiyel c¢izgisi olarak degerlendirilir (Y-R yiizeyi, K-K yiizeyi; bkz. Sekil
16).

ilk (yiksek)
A diize
g - R --
|
Ayni -
yatay | &
dizey || & H
il
Son(algak)
B dizey B
Yo7 K
Akim
kanali
Espotansiyel
i eilar Akim
I L
glzgtien "::l cizgileri
o U v| —
M
BT T A 7 A 7 77777l A N

Gegirimsiz tabaka

V-V kesiti

Sekil 16. Akim ag1 [5].

1.5. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar ydntemi diferansiyel denklemlerle ifade edilen miihendislik
problemlerinin analizini yapmak i¢in gelistirilmis niimerik bir ¢6ziim yontemidir. Siirekli
bir ortamin sonlu elemanlara boliinerek denklemlerin bir eleman i¢ine yazilmasi ve integre
edilmesiyle sistem denklemleri elde edilmektedir. Sonug olarak siirekli bir ortam i¢in goz
Oniline alinan diferansiyel denklem lineer bir denklem takimina indirgenmektedir [10].

Sekil 17'de sonlu eleman 6rnegi verilmektedir.
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Sonlu eleman

\__ dywividd

Sekil 17. Sonlu eleman [10].

Sonlu elemanlar yonteminin avantajlart su sekilde siralanabilir [10].

Bilgisayar yardimi ile ¢oziilebilmeleri (hiz + optimizasyon imkani)

Gelistirilen sonlu eleman formiilasyonunun bir¢ok probleme uygulanabilmesi
Karmasik geometri, yiikleme, sinir kosullari ve malzeme durumunun dikkate
alinabilmesi

Secilen birincil bilinmeyenlerin (yer degistirme, akim potansiyeli vb.) ve bunlara
bagl ikincil bilinmeyenlerin (gerilme, sekil degistirme, akim miktari, hiz vb.)
birlikte ele alinabilmesi

Biitiinlesik problemlerin [gerilme sekil degistirme (statik) + konsolidasyon

(dinamik) gibi] ¢6ziimiinde kolaylik saglamasi

1.5.1. Sonlu Elemanlar Yonteminde Analiz Adimlar

Sonlu elemanlar yonteminde analiz adimlar1 su sekilde siralanabilir [10].

Eleman se¢ilmesi ve ortamin elemanlara ayrilmasi

Y aklasim modelinin (sekil fonksiyonunun) se¢ilmesi

Malzeme biinye davranisinin tespiti

Eleman denklemlerinin bulunmasi

Eleman denklemlerinin birlestirilmesi ve sistem denklemlerinin elde edilmesi
Sistem denklemlerinin ¢ziilmesi ve birincil bilinmeyenlerin hesaplanmasi
Hesaplanan birincil bilinmeyenlerin  kullanilarak  ikincil bilinmeyenlerin

bulunmasi
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e Sonuglarin yorumlanmasi

1.5.2. Plaxis 2D Sonlu Elemanlar Programi

Plaxis, geoteknik miihendisligi projelerinin deformasyon ve stabilite analizlerinin
yapilmasini miimkiin kilan bir sonlu eleman programi olup yapilan hesaplamalar tiimiiyle
otomatiktir [19].

Plaxis 2D sonlu elemanlar programinda projelerin analizinin yapilmast i¢in ilk
olarak; li¢ boyutlu problemin iki boyutlu olarak temsili olan; noktalar, c¢izgiler ve
kiimelerden olusan bir geometrik model teskil edilir. Points (noktalar), ¢izgilerin baslangi¢
ve bitislerini meydana getirir. Lines (gizgiler) ile geometrinin fiziksel sinirlari, model
siirlar1 ve geometrideki siireksizlikler (duvarlar veya kabuklar, belirgin zemin
tabakalarinin ayrimlari ya da insaat agsamalar1 gibi) tanimlanabilir. Clusters (kiimeler)
cizgilerle tamamen ¢evrilmis alanlar1 ifade eder. Bir geometri modeli olusturulduktan
sonra geometri modelindeki kiimeler ve ¢izgilere gore bir sonlu eleman modeli otomatik
sekilde yapilabilmektedir. Bir sonlu eleman aginda ii¢ tip bilesen bulunmaktadir [19].

e Elements (elemanlar): Ag olusturulurken kiimeler tiggen seklindeki elemanlara
boliiniip 15 diglimlii elemanlar veya 6 diiglimlii elemanlar segilebilir. 15 diigiimli
elemanlardan olusan aglar 6 diiglimlii elemanlardan olusan aglara gore daha
hassas olmakla birlikte hesaplamalar daha uzun siirmektedir.

e Nodes (diigiimler): 15 diglimli eleman 15 digiimden olusurken 6 diigimlii
eleman ise 6 diigiimden meydana gelir. Diigiimlerin elemanlar tizerindeki dagilimi
Sekil 18'de gosterilmektedir.

e Stress points (gerilme noktalar1): 15 diigimli tiggen eleman Sekil 18 (a)'da
belirtildigi gibi 12 gerilme noktasi icermekteyken 6 diiglimlii iggen eleman Sekil
18 (b)'de belirtildigi gibi 3 gerilme noktasi icermektedir.
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nodes @ stress points
X
x x
nodes (b) stress points

Sekil 18. Diigimler ve gerilme noktalar1 [19].

Plaxiste bilgi girisi, fareye tiklayip siiriikleyerek ve klavye girisi yoluyla belirlenmis

olup genelde dort gesit giris yapilabilmektedir [19].

Geometri nesnelerinin girisi: Geometri nesneleri nokta ve ¢izgilerin girilmesi
yoluyla olusturulur. Bunu yapmak i¢in ¢izim alaninda fare isaretcisi kullanilir.
Meniiden veya ara¢ c¢ubugundan (toolbar) birgok geometri nesnesine
ulagilabilmektedir. Cizim modlarinin herhangi birinde ¢izgiler ¢izim alaninda sol
fare diigmesini tiklamak suretiyle ¢izilmektedir. Ik nokta olusturulduktan sonra
fareyi hareket ettirerek farenin sol diigmesine tiklanir ve yeni bir nokta ile
beraberinde dnceki noktadan yeni noktaya dogru bir ¢izgi meydana getirilir. Cizgi
cizimi fare sag diigmesine tiklanarak ya da klavyeden <Esc> tusuna basilarak
sonlandirilir.

Metin ve degerlerin girisi: Istenen metin ya da deger klavyede yazildiktan sonra
<Enter> tusuna veya <Tab> tusuna basilmasi sonucunda deger kabul edilmektedir
ve sonraki girdi alan1 vurgulanmaktadir. Bircok parametre varsayilan degerlere
sahip olup bu degerler bagka klavye girisi yapilmadan <Enter> tusuna basilarak
kullanilabilmektedir. Bu sekilde bir penceredeki biitiin girdi alanlari OK
diigmesine ulasincaya kadar girilebilmektedir. OK diigmesi tiklandiginda tiim
degerler onaylanmaktadir ve pencere kapatilmaktadir. Alternatif olarak ise fare ile
diger girdi alani secilerek yeni girdi degerlerinin kabulii sonrasinda farenin sol

diigmesiyle OK diigmesine basilarak girdi degerlerinin kabul edilmesi
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saglanmaktadir. Spin edit 6zelligi Sekil 19'da gosterilmektedir. Sadece normal bir

girdi alan1 gibi klavye ile bir deger girilebilirken her bir spin editin sag

kenarindaki A veya ¥ oklarina sol tiklanmasi suretiyle deger artirilabilir ya da

azaltilabilir.

Geometrny dimensions

Left: |D aoo 3: m
Right : |2l3.EIDEI 3: r
Bottom : |D ooo :I m
Top: |3EI,EIDEI :I e

Sekil 19. Spin edits (doner diizenleyiciler) [19].

e Secimlerin girisi: Segimler radyo diigmeleri (radio buttons), onay kutular1 (check

boxes) ya da kombinasyon kutular1 (combo boxes) yoluyla yapilabilmektedir.

(@]

Radio buttons (radyo diigmeleri): Radyo diigmeli bir pencerede yalnizca bir
madde aktif edilebilirken aktif edilen se¢im maddenin Oniindeki beyaz
dairenin igindeki siyah bir nokta ile belirtilmektedir. Beyaz daire igerisine
farenin sol diigmesiyle tiklanarak ya da klavyedeki yukar1 ve asag1 ok tuslar
kullanilarak se¢im yapilmaktadir. Sekil 20'de radyo diigmeli bir pencere
Ornegi verilmektedir.

Check boxes (onay kutular1): Onay kutularinin oldugu bir pencerede birden
¢ok madde ayni anda secilebilmektedir. Se¢im, beyaz kare i¢ine farenin sol
diigmesiyle tiklanarak ya da klavyeden bosluk tusuna basilarak
yapilabilmektedir. Ug onay kutulu bir érnek Sekil 21'de verilmektedir.

Combo boxes ( kombo, kombinasyon kutulari): Bir kombo kutusu miimkiin
olan segeneklerin daha 6nce tanimlanmis bir listesinden bir maddeyi se¢mek
amaciyla kullanilmaktadir. Kombo kutulu bir pencere 6rnegi Sekil 22'de
verilmektedir. Kombo kutusunun sag tarafindaki ¥ okuna sol tiklandiginda

miimkiin secenekleri gosteren bir agilir liste olusmaktadir.
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—Pore pressure distribution

" Cluster phreatic lewvel
" Interpolate from adjacent clusters ar lines
" Clusker dry

" User defined pore pressure distribution

Sekil 20. Radyo diigmeleri [19].

I+ Resetdisplacements 1o zero
™ Ignore undrained behaswiour
I+ Delete intermediate steps

Sekil 21. Onay kutular1 [19].

baterial model; |Mohr—CnuIDmb j

Mon-porous

Sekil 22. Kombinasyon kutular1 [19].

Yapisal giris: Gereken girdi miimkiin oldugu kadar

diizenlenir. Windows ortami ekrandaki bilgiyi diizenleme ve sunum amaglh pek

cok yol saglamaktadir. Windows elemanlarina referansi kolaylastirmak ig¢in

kullanilan baz1 yapisal girdi tiirleri sunlardir.

©)

gosterilmektedir.

Sayfa kontrol ve sekmeler: Ug¢ sekmeli bir sayfa kontrol drnegi Sekil 23'te

parametrelerinin girdisi i¢in ikinci sekme aktif olmaktadir. Sekmeler uygun
sekmeye sol tiklanmasi ya da klavyeden <Ctrl> <Tab> tuslarinin kullanilmasi
suretiyle aktiflestirilebilmektedir.
Grup kutulari: Grup kutular1 basliklari olan dikdértgen kutular olup ortak
Ozelliklere sahip olan maddelerin kiimelendirilmesinde kullanilmaktadirlar.
Sekil 23'teki aktif sekmede stiffness (rijitlik), strength (dayanim) ve

alternatives (alternatifler) isminde {i¢ grup kutusu bulunmaktadir.

mantikli bir gsekilde

Bu sekilde Mohr-Coulomb zemin modelinin  model
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Mohr-Coulomb - Sand

General Parameters IInberfaoes |

Stiffness —Strength
Bref kN/m 2 Cref’ IF kM/m 2
v {nu) : IF o {phi) : IW =
ps):  Joooo =
ralternatives Velodties
Gref: IEUDD.DDD kN,."mz 'IJ'S = I:.::: 3, m/s
Eoed Imkmfmz 'u'p: mmh

| [Z] saiTest I MNext I oK I Cancel I

Sekil 23. Sayfa kontrol ve sekmeler [19].

Plaxis 2D program grubundaki Plaxis input simgesine ¢ift tiklanmasi suretiyle
program baglatilabilir. Kullaniciya yeni bir proje mi tanimlayacagi ya da daha 6nceden
tanimlanan bir projeye mi erisecegi sorulur. Daha Onceden tanimlanmis bir projeye
erisilmek istenirse programin listeledigi en son kullanilan doért projeden biri ya da <more
files> maddesi kullanilabilir. Yeni bir proje tanimlanmak istenirse Sekil 24'te verilen, iki
sekmeden olusan General settings penceresi gosterilir Birinci sekmede gegerli proje igin
cesitli ayarlar vardir. Kullanict proje bashigi i¢in problemi ifade eden kisa bir bilgi
yazabilece8i gibi, Comments (yorum) kutusunda daha ileri seviyede bir tanimlama da
yapabilir. Ayrica bu sekmede analiz tiirii ve eleman tiirii de segilirken dinamik kuvvetlerin
esdeger-statik simiilasyonunda kullanmak icin yercekimine ilave olarak farkli bir ivme de
belirtilebilir. ikinci sekme Sekil 25'te gosterilmektedir. Temel birimler olan Length
(uzunluk), Force (kuvvet) ve Time (zaman) ile birlikte geometri modelinin ¢izim alanina
uymasi i¢in ¢izim alaninin minimum boyutlar1 verilmelidir. Akslarin genel sistemi su
sekildedir: x aksi saga dogru, y aks1 yukar1 dogru, z aksi kullaniciya dogru yonelmektedir.
Plaxiste iki boyutlu bir model (x,y) diizleminde olusturulmakta olup z aksi sadece gerilme
ciktilart i¢in kullanilmaktadir. Left (sol) modelin en diisiik x koordinatini, Right (sag) en
yiiksek x koordinatini, Bottom (taban) en diislik y koordinatini, Top (tepe) ise en yiiksek y

koordinatin1 temsil etmektedir [19].
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General settings x|

| Dimensions |

—Project

rGeneral

Filename =Mokame:= TModel IPIane strain 'I

Direckary Elements |15—N0de 'I
Title I::NoName =

—Camrnent:

—Acceleration

Gravity angle : -90@ 1.0 &

w-acceleration : o.000 = =
y-acceleration IU.EIEIEI 3, G

ek | (o] 4 | Cancel | Help

Sekil 24. Genel ayarlar - proje sekmesi [19].

General settings x|

r—Linik: rizeometry dimension:
Lenath |m v[ Left : ||:|.|:n:n:| 3. m
Farce IkN vl Right : |5|:|.|:n:n:| 3. m
Time day - EBaoktarn @ |0,000 3, m
Top @ 25,000 5, m

rarid

Stress kN,l'm2 Spacing 1.000 3. M
. E]
wieights  kM/m Mumber of intervals 1 3,

[~ Set as default

Projeckt

[esk | [e]4 | Cancel | Help

Sekil 25. Genel ayarlar - boyutlar sekmesi [19].

Genel ayarlar girilerek OK diigmesine tiklandigi zaman ana Input (girdi) penceresi
goriinmektedir. Ana pencere Sekil 26'da gosterilmis olup ana pencerenin en Onemli

boliimleri isaretlenerek asagida kisaca ifade edilmistir [19].
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&3 Plaxis 8.2 Input - <NoName:>
El Edit Yew Ceomeiry Loads Mstarils Mesh [al Hop

o pa— f

R S ~ oo~ o \E‘ﬁ:‘ )
B = O = w S s v &5 N Main Menu ‘
: Dl %‘ Mﬂ 17 0 17 3E 3 B B ot condions

s O D0 =

3.0

Toolbar (Geometry)

Draw area

Manual Input [ Cursor position indicator

E I

o

P ;ﬁ i
Plugls 654 & 11 Lt ;33,000 % 30.000 [ [

Sekil 26. Input programinin ana penceresi [ 19].

e Main menu (ana menii): Ara¢ cubugundan erisilebilecek tiim secenekleri ve ¢ok
fazla kullanilmayan bazi ek segenekleri icermektedir.

e Toolbar (general) (arag c¢ubugu-genel): Disk operasyonlari, bastirma,
yakinlastirma veya nesneleri segme gibi genel eylemlerin segilmesi i¢in kullanilan
diigmeler ile Plaxis paketinin diger programlarini (calculations, output ve curves)
baslatmak i¢in kullanilan diigmeleri icermektedir.

e Toolbar (geometry) (arag¢ gubugu-geometri): Geometri modelinin olusturulmasiyla
alakali eylemler i¢in kullanilan diigmeleri icermektedir.

e Rulers (cetveller): Cizim alanmin solunda ve fstiindeki cetveller fiziksel
koordinatlara isaret etmektedir.

e Draw area (¢izim alani): Geometri modelinin iizerinde meydana getirildigi ¢izim
bolgesidir.

e Origin (orijin): Fiziksel orijin verilen boyutlar arasinda oldugunda x ve y akslarini

da gosteren kiiciik bir daire ile temsil edilmektedir.
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Manual input (elle giris): Fareyle ¢izimin istenen hassasiyeti vermedigi durumda
bu yontem kullanilmaktadir. Burada x ve y koordinatlari i¢in bosluklardaki
ayrilmig alana degerlerin yazilmasi suretiyle giris yapilabilirken ayrica segili bir
noktaya yeni koordinat atamak ya da nokta numarasini girmek suretiyle mevcut
bir geometri noktasini isaretlemek amaciyla elle giris yapilabilmektedir.

Cursor position indicator (imle¢ pozisyon gostergesi): Fare imlecinin fiziksel
birimlerde ve ekran pikseli olarak simdiki pozisyonunu gostermektedir.

Ara¢ cubuklarinda, fare imleci ilgili diigme iizerine getirilip yaklasik bir saniye

diigmenin tizerinde tutuldugunda Sekil 27'de belirtilen diigmenin adi1 ve fonksiyonu

gosterilmektedir.

eometry ngeand Geogrid Node-to-node || Tunne Ro.atlonfxrt,/
Rotatlon Sprin anchor ||designer Platesi

|G fo calculation program| | Go to curves program
1 ,—J
f [

x&

| N Ve
Go to output program

Distributed
Load LY /stem Al

Pc nt Load
system B

%el lﬁiatera sets

_’°—°°~—{O |_J }-ujggm&oid g‘.‘:: /Og- g % = Iritial candifions

/ - P s i ﬁ__
Dlate ’ Int e,f;; Fixed-ond | Standard ‘ Prescrbed - Emnbuted ' Pom. Load Drain Generate Define initial
anchor _||fixities Displacement | Load system B || system A mesh conditions

Sekil 27. Arag ¢ubuklar [19].

Birinci sira: Go to calculation program (hesaplama programina git), go to curves
program (egriler programina git).

Ikinci sira: Go to output program (¢ikti programina git), new (yeni), open (ag),
save (kaydet), print (bastir), zoom out (uzaklastir), selection (se¢im), undo (geri
al).

Ucgiincii sira: Geometry line (geometri ¢izgisi), hinge and rotation spring (mafsal
ve donme yayi), geogrid (geogrid), node-to-node anchor (diigiimden diigiime
ankraj), tunnel designer (tiinel dizayn edici), rotation fixity (plates) (dénme

......

system B (nokta yﬁk sistemi B), well (kuyu), material sets (malzeme ayarlarl).
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e Dordiincii sira: Plate (plak), interface (arayiiz), fixed-end anchor (sabit ug¢lu
ankraj), standard fixities (standart rijitlikler), prescribed displacement (6nceden
taniml1 deplasman), distributed load system B (yayili yiik sistemi B), point load
system A (nokta yiik sistemi A), drain (drenaj), generate mesh (ag olustur), define

initial conditions (baslangi¢ kosullarini tanimla).

1.6. Kaynak Arastirmasi

Koktan vd. [20] calismalarinda, zeminde farkli seviyelerde yeralti suyu olmasi
durumunda bir konsol istinat duvarimin dinamik davranisimi zaman tanim alaninda sonlu
elemanlar yontemi kullanarak incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda duvarin
dinamik davranist yer degistirmeler ve gerilmeler cinsinden irdelenmis olup zemin-yap1
etkilesiminin istinat duvarinin sismik davranisinda ¢ok Onemli oldugu, yeralti suyu
seviyesindeki degisimlerin duvarin hareketini ve duvar iizerinde olusan gerilmeleri ciddi
derecede etkiledigi tespit edilmistir.

Ichihara vd. [21] ¢alismalarinda, yeralt1 suyu akiminin aktif zemin basinci tizerindeki
etkisinin arastirilmasi i¢in yagislarin dolgu malzemesine sizmasi ve ardindan duvar ile
dolgu malzemesi arasinda bulunan bir filtreye bosaltilmasi durumunda zemin basinci
testleri yapmislardir. Sonug olarak duvara etki eden aktif zemin basincinin yeralti suyu
akiminin etkisiyle artmis oldugu ve etkinin dolgu ylizeyinin egiminin artmasiyla daha
belirgin hale geldigi tespit edilmistir.

Moayedi vd. [22] ¢alismalarinda, siddetli yagislarla suyun duvar arkasinda birikmesi
durumunda uygulanan yiikten istinat duvarinin nasil etkilendigini tahmin etmek amaciyla
bir dizi sayisal model yapmislardir. Sonug¢ olarak drenaj sistemi kullanmanin yapilari
devirmeye calisan kuvvetlerin azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Adedokun ve Oluremi [23] calismalarinda, degisen geometrik kosullar altinda
zeminin, slrsarj yiiklerinin ve hidrostatik basincin konsol dayanma duvarinin yapisal
davraniglar1 tizerindeki etkilerini modellemislerdir. Sonug¢ olarak su seviyesinin istinat
duvariin stabilitesini nemli 6l¢iide etkiledigi; su seviyesi yiikseldik¢e kayma ve devrilme
etkilerinin arttig1 tespit edilmistir.

Hu vd. [24] ¢alismalarinda, yapi-zemin ara yilizeyi boyunca drenaj sistemi yapilan

dik yiizlii istinat duvarina etkiyen aktif zemin basinglarini hesaplamak i¢in genel bir ¢oziim
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yontemi belirlemislerdir. Istinat duvari arkasma yapilan kohezyonsuz kum dolgunun
permeabilitesinin yatay ve diisey yonlerde farkli oldugu durumlar igin siddetli yagislarda
duvar arkasindaki yeralt1 suyu akiminin aktif zemin basincini artirarak stabilite problemi
yarattigi tespit edilmis ve aniztropik permeabilite durumuna analitik bir ¢6ziim
sunulmustur.

Barros ve Santos [25] caligmalarinda, yapi-zemin ara yiizeyi boyunca drenaj sistemi
yapilan egik ylizli istinat duvarina etkiyen aktif zemin basinglarin1 hesaplamak igin bir
yontem belirlemislerdir. Kohezyonsuz oldugu diisiiniilen zemine su sizmasiyla istinat

duvarina etkiyen zemin basinglarinin arttig1 tespit edilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.Plaxis ile Analizde Kullanilan Istinat Duvar Bilgileri

Istinat duvari arkasinda yapilan tas-kum dolgularin yeralti suyu seviyesinin
disiiriilmesindeki  etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ¢esitli kesitlerde dolgular
kullanilarak ve farkli zeminler segilerek analizler yapilmistir.

Analizler igin, iki adet barbakana sahip ve arkasina drenaj borusu yerlestirilmis h=5
m yiiksekliginde tas istinat duvar1 segilmistir. Barbakanlar ve drenaj borusu kuyu olarak
modellenmis olup 0,005 m*giin degerinde suyu drene ettigi disiiniilmiistiir. Analizlerle
ilgili veriler Sekil 28, Sekil 29, Sekil 30, Sekil 31, Sekil 32, Sekil 33, Sekil 34, Sekil 35 ve
Sekil 36'da verilmistir.

Project General

Filename calisma 1.plx Model |P|ane strain 'I
Directory C:\Users\engin\Desktop\PLAXIS (0,( Elements IlS-Node -I
Title |<NoName>

Comments Acceleration

Gravity angle: -90°9 1.0 G

x-acceleration : I0,000 |:I G
y-acceleration : I0,000 |¢I G

Earth gravity :  [9,800 > ms

2

[ Set as default

Sekil 28. Genel ayarlar (proje sekmesi)
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—Grid
Stress  kh,m® Spacing 0,100 = m
Weights  kh,m> Number ofintervals |1 2]
I setas default
et | ek | cancel | mew |

Sekil 29. Genel ayarlar (boyutlar sekmesi)

Global ==>> |
~Project Database

Set type: |Soil & Interfaces |

Group order: INone ;I

Istinat Duvan
Kl
Kum
Silt
O Tas-Cakil

Sekil 30. Malzeme ayarlar1
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~Well type

% Extraction

" Infitration

General IPara’netcrs I Interfaces I

Material Set [ General properties
Identification:  [Kum Tunsat |17,000 krafm>
Material model: IMohr‘Coulornb - I Teat IZﬂ,GDG ki fm>
Material type:  [Drained -]

—Commen ts v

Sekil 32. Kum i¢in genel ayarlar

General IPararnehers l Interfaces |

Material Set General properties
Identification:  [Tas-Cakl Tunsat |21,000 kNjm>

Teat  [22,000 kNjfm?

Material model: |Mohr-Coulomb
Material type:  [Drained

L]
=

L

¥

o [1.000E+04  m/day
o [L000E+04  m/day

Sekil 33. Tas-cakil i¢in genel ayarlar
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General | Parameters I Interfaces

[Material Set

Identification: IK]

[ General properties

Tunsat |16,000 knjm>

Material model: [Mohr-Coulomb =] Teat  |18,000 kNjm>
Material type:  |Drained ~]
—Comments —Permeability
Ky : |s,oo|:E-o3 m/day
K, : |s,oanE-03 mjday
Advanced... I
—— vet | ok | _cencst | o |

Sekil 34. Kil i¢in genel ayarlar

General IParanel::rs | interfaces

Material Set

Identification:  [silt

—General properties

Tunsat [17,000 knjm®

Material model: [Mohr-Coulomb ~1 Tsat  |19,000 kNjm?
Material type:  |Drained ~|
rComments —Permeability
Ky |o.090 m/day
K, [eros0 miday
Advanced... I
— N N =

Sekil 35. Silt i¢in genel ayarlar

General IPararnebers | Interfaces

[ Material Set [ General properties
Identification: [Istinat Duvan Tunsat |18,000 knjfm?
Material model: [Mohr-Coulomb | fsat  |18,000 kNjm?
r Comments Permeability
ke, = |o ,000 m/day
k., |0 ,000 m/fday
Advanced... I
. N | o | oo | __ueo |

Sekil 36. Istinat duvar1 i¢in genel ayarlar
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2.2. Zeminin Kum Olmasi Durumunda Istinat Duvar1 Dolgusu

Istinat duvarmin insa edildigi zemin kum segilerek ve istinat duvar arkasinda degisik

kesitlerde tag-kum dolgu oldugu varsayilarak yapilan analizler ii¢ grupta toplanmaistir.

2.2.1. Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmas1 Durumu

Dolgu genisliginin 30-90 c¢cm olmasi halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli
degerlendirilmis olup her durumda baslangictaki yeralti suyu seviyesi olarak 3,800 m
degeri alinmistir.

Analizi yapilan kesitler Sekil 37, Sekil 38, Sekil 39, Sekil 40, Sekil 41, Sekil 42,
Sekil 43, Sekil 44, Sekil 45, Sekil 46, Sekil 47 ve Sekil 48'de gosterilmis olup her durumda
ortak olarak kullanilan baglangigtaki yeralti suyu seviyesiyle ilgili olarak da Sekil 49'daki

ornek verilmistir.

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BB oer aaa @ ix
N+ FE—oOFIEMBLL Ek 2 8 >
-17,

2,5 -20,00 50 -15,00 125  -10,00 7,50 -5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,5 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 2,5%

Point rumber and coordnales |
Pixels: 352x 514 Units : -11,400x -7,000 m

Sekil 37. Kum zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materiali Mesh Initial Help

BESE el aaa @ xD
N+ #E—doOFHHPELL EK B 8 +meomw

22,5 -20,00 17,50 15,00 -12,50 10,00 7,50 5,00 2,50 0,00 2,50 5,00 7,5 10,00 12,5 15,00 17,50 20,00 2,50 25,00 2,5

s
"

Sekil 38. Kum zemin-tas (h=530 cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEEpenaax @ wD
N+ #E——oDOFIRBLL EK 8 8 >

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 500 7.5 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5

b=
b=

Poinl rumber and coordnates
[Pixels: 717 x 496 Units : 25,000x 1,000 m

Sekil 39. Kum zemin-tas (h=420 cm) ve kum (h=160 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EESE e eaaqa @ wD
NI+ E—do OFHHELLEK 3 B smewm

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Point rumber and cocidinate: T
[Pirels: 415 x 577 Units :-5,000x 9400 m

Sekil 40. Kum zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EESE ped a&aa @ xD
INT+ E—ddo OFHHBLLEX 3 8 >muous

22,5 20,00 17,50 -15,00 (125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 22,5 25,00 27,5

12,50

10,00

Paint rumber and coodinales I
[Pixels : 342 210 Units : 4,000 17,000 m

Sekil 41. Kum zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEZE pemmaaa @D

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Point rumber and cocidinate: T
[Pinels: 556 x 514 Units : 16,000,000 m

Sekil 42. Kum zemin-tas (h=220 cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEEocecmasac @ xD
NI+ #E——10oDOFHIRMBLLHEK B 8 >rvena

2% 200 12,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 2,5%

Pt rumber and cooxdnaes T
[Pixels: 610x 550 Units : 19,000x -2,000 m

Sekil 43. Kum zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEEoemaaa @D
N+ #F—oOFDMBLALIEK 8 &8 >muem

22,5 -20,00 17,50 -15,00 -12,50 10,00 7,50 5,00 2,50 0,00 2,50 5,00 7,5 10,00 12,5 15,00 17,50 20,00 2,50 25,00 2,5

s
"

Sekil 44. Kum zemin-tas (h=120 cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEZoemaac @O

NI+ #oOFIRBLLE, 8 8 cmem

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 -5,00 2% 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 -] 25,00 27,50

10,00

Point number and coordinales I
|Vutis:993~669 Units : 13,000 12,500 m

Sekil 45. Kum zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE penaaax @ wD
N |+ #E—1oOpFmmagLe:

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50

i
iz

PPonl rumber and coordnates I
Pixels: 885 x 574 Units : 8,900x-9,300 m

Sekil 46. Kum zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh initial Help

BEBEocenaac @ v
NI+ B OFBRBLAL X 8 8 s

2% 200 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,5

Pont rumber and coordnales I
|Pixels: 938 572 Units : 10,900 -9,200 m

Sekil 47. Kum zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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View Geometry Loads Materisli Mesh Initisl Help
ZEZ oo 5“"@‘@,,’?0,,,
|+ #FE—Ado0 OFMEMELL EK 8 8 >mcm

22,50 20,00 17,50 15,00 -12,50 -10,00 7,50 5,00 250 0,00 250 5,00 7.5 10,00 12,50

JPont rmber and coordinates : I
[Pixels : 651 x 580 [Units :0,000x-9,500m

Sekil 48. Kum zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File View Geometry Materisli Generate Help 1
BHEE xc@ aax B x9D |
< Geometryinput =~ | | = *_'|.+ | i. it [ > caaiste ‘

i 2% am om  um on  em  am s 2w om 2% 500 7% 00 2% 150 2% 20 2% %0 29 ‘
1250,

Ponl rumber and coordnates |
Pixels : 940 659 Units :11,000x-12,500 m |Current selection : None

Sekil 49. Baglangictaki yeralti suyu seviyesi (3,800 m)
2.2.2. Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmasi Durumu

Dolgu genisliginin 80-140 c¢cm olmast halinde 12 farkli tag-kum dolgu sekli

degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeralti suyu seviyesi olarak 3,800 m

degeri alinmistir.
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Analizi yapilan kesitler Sekil 50, Sekil 51, Sekil 52, Sekil 53, Sekil 54, Sekil 55,
Sekil 56, Sekil 57, Sekil 58, Sekil 59, Sekil 60 ve Sekil 61'de gosterilmistir.

_File Edt View Geometry Loads Materialk Mesh Initisl Help

BEZS pewaaa @l x D
|+ H——doDOFHHMBLLE EX 3 8 >mcwm

i

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 250 5.00 7.50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2% 25,00 27,50

Paint rumber and coordinates
[Pixels : 733 x 567 Units : 3,100 x-8,000 m

Sekil 50. Kum zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

&

Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EBERE pecp aax BxD
N+ HE—do OFMIMELL EK B 8 >

2% 200 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 5,00 7.5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 22,5 25,00 22,%

Poinl rumber and coordnates [
[Pixels : 728 x 561 Units : 2,900 x -8,800 m

Sekil 51. Kum zemin-tas (h=530 c¢cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE @ aax @ x9D

N+ FE—oOFHRMEBLL K 2 8 +mmnn

2% 200 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,5

Sekil 52. Kum zemin-tas (h=420 cm) ve kum (h=160 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

_File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

BEEZEcewaa @D

N+ FEeedo OmEE LR

2% -2,00 17,50 -15,00 125  -10,00

Point rumber and coordinates I
|Pcels : 943 x 659 Units : 11,1005 -12,500 m

Sekil 53. Kum zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE @ aax @ x9D
N+ #F—doOFHMBLL IEK B 8 +>muown

2% 200 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00

Point umber and coordinales
[Picels : 901 x 580 Units :9,500x-9,500 m

Sekil 54. Kum zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial ﬁ
BEEE pepgaaa @ xD
N+ E—do OFNEMELL EK 8 8 >

22,50 20,00 17,50 -15,00 -12,50 10,00 7,50 5,00 2,50 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,5 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 2,%

Poinl rumber and coordnates I
|Picels : 717.x 568 |Units : 25,000 -3,000 m

Sekil 55. Kum zemin-tas (h=220 c¢cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE penaax @xwD
N+ #F—aoDOFHMBLLIEK B B »>meoums

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 500 7.5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,5%

i
iz

Point rumber and coordinates
[Pixels : 806 x 580 Units : 5,900x-9,500 m

Sekil 56. Kum zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edt View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEE e aax BxD

N+ #E—doOFHMBLAL K B 8 o

2% 200 -17,50 -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 2% 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2% 25,00 27,5

Poinl rumber and coordnates
|Picels : 822x 659 |Units :6,500x-12,500 m

Sekil 57. Kum zemin-tas (h=120 cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEB per aaafixwD

N+ #F—aoOFHMBLAL ik B B »>nwows

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

Sekil 58. Kum zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

Fie Edt View Geometry Loads Materiols Mesh Initisl Help
==
. O

”EBBBAQ—\ETO
N4 E—dO OFIRMELL K B 8

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2% 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2% 25,00 27,5

Sekil 59. Kum zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edt View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE pem@aas @ x9D
N+ #F—1o OFMHMO.LL Kk 8 8 >mwowmn

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 2% 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,50

i1
i

Pont rumber and cocrdnales 1
[Pixels: 704 577 Units :2,000x-9,400 m

Sekil 60. Kum zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materiasls Mesh Initial Help

EEEoenaaa @D
N4 o OFIRMBLL Hk B 8 o

5,00 il
7,50
+ 4+
i) +E
Pornt rumber and coordnates
[Pixets : 935x 580 Units 10,800 -9,500m

Sekil 61. Kum zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
2.2.3. Dolgu Genisliginin 130-190 cm Olmas1 Durumu

Dolgu genisliginin 130-190 cm olmasi halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli

degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeraltt suyu seviyesi olarak 3,800 m

degeri alinmistir.
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Analizi yapilan kesitler Sekil 62, Sekil 63, Sekil 64, Sekil 65, Sekil 66, Sekil 67,
Sekil 68, Sekil 69, Sekil 70, Sekil 71, Sekil 72 ve Sekil 73'te gdsterilmistir.

File Edt View Geometry Loads Materialk Mesh Initisl Help

BEZS pewaaa @l x D
|+ H——doDOFHHMBLLE EX 3 8 >mcwm

/[

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 250 5.00 7.50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2% 25,00 27,50

Sekil 62. Kum zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

BEE pepaaa @ xwD

N+ FE—oOFHRMEBLL K 2 8 +monm

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

Point rumber and coordinates
|Pxels : 620 x 567 Units : -1,200x -9,000 m

Sekil 63. Kum zemin-tas (h=530 cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEZE pemmaaa @D

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Point rumber and cocidinate: T
|Pixels : 730 x 580 Units : 3,000 x-9,500 m

Sekil 64. Kum zemin-tas (h=420 cm) ve kum (h=160 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edt View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

[EEE peraac @ w9

N4+ #H—doOFIMBLL Ek B 8 >omo

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00 27,5

Pont rumber and coordnales I
Pixels : 639 x 568 Units : 24,000 3,000 m

Sekil 65. Kum zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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ile Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

BEE cenmaaaf@wd
N+ #He—10 OFmEn.ALL e i

|

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 250 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 E-1 0] 25,00 27,50

Point rmber and coodnales
|Picels : 901 x 659 Units :9,500x-12,500 m

Sekil 66. Kum zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

ile Edit View Geometry Loads Materiali Mesh initial Help

i
FEE pedaaa @D
|+ #H—edoOFMHBEBELLEEH 2 @8 +»mowm

22,5 -20,00 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 -5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

Ve

Foint rumber and coordinates
[Picels : 935 x 543 Units : 10,800 -8,100 m

Sekil 67. Kum zemin-tas (h=220 cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

[EEE cca aaaxBxD
NI+ FE—doOFIMAB.LL Ek 8 8 >

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

|Picels : 699 x 478 {Units : 24,000x 2,000 m

Sekil 68. Kum zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEEccaaaaldso
N+ FEedo OFDIEBLL R 8 8 s

2,5 20,00 17,50 -15,00 12,50 -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 2500 27,50

Point rumber and coordinates T
|Pacets : 638 577 Units : -0,500x -9,400 m

Sekil 69. Kum zemin-tas (h=120 cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

EEZ nedaac @ x9D

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 250 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 E-1 0] 25,00 27,50

12,50

10,00

-5,00,

Point rumber and coordnales T
|Picels : 796 x 659 Units : 5,500 x-12,500 m

Sekil 70. Kum zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEEccaaaaldso
NI+ F—dOOFIRELL k8 8

2,5 -20,00 17,50 -15,00 12,50 -10,00 7,50 5,00 250 0,00 250 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 0,00 25 25,00 27,50

Point rumber and coordinates T
[Pcets : 1075x 568 Units : 45,000 -3,000 m

Sekil 71. Kum zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE pemaaa@dwD
N+ #E——doOFHNRELLEEX 8 B emonm

2,5 20,00 -17,50 -15,00 -12,50 10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Foint rumber and coordinates
[Pixels : 1072 x 659 Units : 16,000 -12,500 m

Sekil 72. Kum zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEZT pewaaa @D
N+ o OFDRBLL X 2 8 seens

2,5 -20,00 -17,50 -15,00 -12,50 -10,00 7,50 -5,00 2% 0,00 250 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Point rumber and coodinales I
[Pixels : 880 x 580 Units :8,700x-9,500 m

Sekil 73. Kum zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
2.3. Zeminin Cakil Olmasi Durumunda istinat Duvari Dolgusu
Istinat duvarmin insa edildigi zemin cakil secilerek ve istinat duvari arkasinda

degisik kesitlerde tas-kum dolgu oldugu varsayilarak yapilan analizler ii¢ grupta

toplanmustir.
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2.3.1. Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmasi Durumu

Dolgu genisliginin 30-90 c¢m olmasi halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli
degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeralti suyu seviyesi olarak 3,800 m
degeri alinmistir.

Analizi yapilan kesitler Sekil 74, Sekil 75, Sekil 76, Sekil 77, Sekil 78, Sekil 79,
Sekil 80, Sekil 81, Sekil 82, Sekil 83, Sekil 84 ve Sekil 85'te gdsterilmistir.

File Edt View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help
BEEEB oedaaa @D
N+ FEeedo OFDRMBLL Ed 8 8 >

2,5 -20,00 -17,50 -15,00 -12,50 -10,00 7,50 -5,00 2% 0,00 250 5,00 7,50 10,00 12,5 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50
TTTY FERTA RUTT FRTH] ERTRTRTETIUTA RTET] RUTY [XTRU I RTRUNTTRI ATRTRTATY FYUTY FTRTE FENRUITRU FRTRURNTE] ATRRTRTRTE FORTAIRUTY [FTRUNTTEI FRTRUNNETI STUTURTHTY [ERTUIRTRY (TTURNTT] TTRTRTATY FTRTUTURTA FTRUIRIRINTTRIRRNTI FIUTY AL

+
s

Point rumber and coordinates
[Picels : 967 x 659 Units :12,000x -12,500 m Current selection : None

Sekil 74. Cakil zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

EEEocenaaaf@xD

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Point rumber and cocidinate:
|Pixels : 796 x 577 Units : 5,500 x 3,400 m

Sekil 75. Cakil zemin-tas (h=530 cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEEocenaaa@xD

22,5 20,00 -17,50 -15,00 2,5  -10,00 7,50 5,00 2,50 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,5

12,50

10,00

Point rumber and coordnales I
|Pixels : 502 x 550 Units : 13,000 -2,000 m

Sekil 76. Cakil zemin-tas (h=420 cm) ve kum (h=160 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE penpaaqa @D
N+ #e—0 O)-mmag.e.e sk

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50

e

i
pus

PPonl rumber and coordnates I
Pixels: 346 x 659 Units : 11,200x-12,500 m

Sekil 77. Cakil zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edt View Geometry Loads Materisls Mesh Initisl Help

ﬁg@;beﬂé@\\ETO
N+ #——0 OFmma.le.L ik B > oo

2,50 -20,00 -17,5%0 -15,00 12,50 10,00 7,50 -5,00 2,50 0,00 2,50 5,00 7.5 10,00 12,5 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,5%

Point rumber and coodnates T
Pixels: 772 x 661 Units : 4,600x-12,600 m

Sekil 78. Cakil zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEZE pemmaaa @D

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

12,50

10,00

Point rumber and cocidinate: T
[Pinels: 417 x 336 Units : 8900 x 8,600 m

Sekil 79. Cakil zemin-tas (h=220 cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materiali Mesh Initial Help

EEBEEBcewmaaa BHxD

2% 20,00 17,50 -15,00 125  -1000 7,50 5,00 25 0.00 250 500 7.50 10,00 12,50 15,00 17,50 0,00 25 25,00 27,50

10,00

Point rumber and coordinates T
|Pcets : 683 x 569 Units :1,200x-3,100m

Sekil 80. Cakil zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEB per aaafixwD

N+ #F—aoOFHMBLAL ik B B »>nwows

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

Sekil 81. Cakil zemin-tas (h=120 cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EESB pewaaa @dwdD

22,5 -20,00 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 -5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

12,50

10,00

Point rumber and coordnales I
|Picels : 645 x 442 Units : 21,000 4000 m

Sekil 82. Cakil zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEEocenaaaf@xD

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Sekil 83. Cakil zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edt View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

§°E,°,ﬂ;ben60\’\ETO
N+ #F—aoOFMIMMBLL ik B8 8 >mwom

2% 200 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 500 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

Poinl rumber and coodnates 1
|Pixels : 789 x 407 |Units : 29,000 x 6,000 m

Sekil 84. Cakil zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

EEEocecmaaa HxD
N+ #E—doOFNMBLL EX B B >

2% -20,00 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2% 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,50

Point rmber and coordinales I
[Pixels : 793 x 567 Units : 5,400 x-5,000 m

Sekil 85. Cakil zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

2.3.2. Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmasi Durumu

Dolgu genisliginin 80-140 cm olmasi halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli
degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeralti suyu seviyesi olarak 3,800 m

degeri alinmistir.
Analizi yapilan kesitler Sekil 86, Sekil 87, Sekil 88, Sekil 89, Sekil 90, Sekil 91,
Sekil 92, Sekil 93, Sekil 94, Sekil 95, Sekil 96 ve Sekil 97'de gosterilmistir.
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEBE peraaa @ w9

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Point rumber and cocidinate:
|Picels : 628.x 514 Units 20,000 0,000 m

Sekil 86. Cakil zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help
EEZE cecwmaac @D
_ i

2% 20,00 17,50 -15,00 125  -1000 7,50 5,00 25 0.00 250 500 7.50 10,00 12,50 15,00 17,50 0,00 25 25,00 27,50

Point rumber and coordinates I
|Pcets : 449 x 260 Units : 10,0003 3,000 m

Sekil 87. Cakil zemin-tas (h=530 cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEBE peraaa @ w9

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Point rumber and cocidinate: T
|Picels : 645 x 460 Units : 21,000 3,000 m

Sekil 88. Cakil zemin-tas (h=420 cm) ve kum (h=160 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

[EFEE cenaaac Bx9D
N+ #——0 O-Mma.e.L ik B i

2% 20 12,50 -15,00 425  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 2,5%

i
i

Sekil 89. Cakil zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEBEocenaax @ xD
N+ FE—oOFHRMEBLL K 2 8 +mmnn

2% 200 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,5

Pont rumber and coordnales I
|Pixels : 592x 353 [Units : 18,000 x 9,000 m

Sekil 90. Cakil zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEBEocenaax@v9D

N+ #He—do Ofmmatlg

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50

Sekil 91. Cakil zemin-tas (h=220 c¢cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEE pepaada @ xD

N+ 1o OFMEELL K 8 8 >

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

Sekil 92. Cakil zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEE pemdaas @x9D

N+ F—aoDOFHMBLAL IEK B B »>nwow

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2% 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2% 25,00 27,5

Point rumber and coordinates
Pixels : 667 x 580 Units :0,600x-9,500m

Sekil 93. Cakil zemin-tas (h=120 ¢cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEB per aaafixwD

N+ #F—aoOFHMBLAL ik B B »>nwows

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

Sekil 94. Cakil zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EESB pewaaa @dwdD

22,5 -20,00 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 -5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

12,50

10,00

Point rumber and coordnales I
|Pixets : 592x 478 Units : 18,000x2,000m

Sekil 95. Cakil zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEE pep aaax @xwD
N+ #E—toOFHIELALEK B 8 >

2% 200 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 500 250 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,5

Point rumber and coordnales I
|Pixels: 762x 574 Units :4,200x-5,300 m

Sekil 96. Cakil zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

EESmpen aaa @ixD
N+ #F—aoOFMIMMBLL ik B8 8 >mwom

2% 200 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 25 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

s
s

Sekil 97. Cakil zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
2.3.3. Dolgu Genisliginin 130-190 cm Olmas1 Durumu
Dolgu genisliginin 130-190 c¢cm olmasi halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli

degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeraltt suyu seviyesi olarak 3,800 m

degeri alinmistir.



68

Analizi yapilan kesitler Sekil 98, Sekil 99, Sekil 100, Sekil 101, Sekil 102, Sekil 103,
Sekil 104, Sekil 105, Sekil 106, Sekil 107, Sekil 108 ve Sekil 109'da gosterilmistir.

e Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEZEocedaaa @D

wor

NI+ #E—tOOFNREALES 8 8 >

2,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Point rumber and cooidinales
Pixels - 851 x 580 Units : 7,600 x-3,500 m

Sekil 98. Cakil zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial ﬂ
EFEE ocedaaa @D
N+ o OFNRBELLEN 2 8 smicne

22,5 20,00 -17,50 -15,00 2,5  -10,00 7,50 5,00 2,50 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,5

Sekil 99. Cakil zemin-tas (h=530 cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEE oemaaa@wd

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 250 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 E-1 0] 25,00 27,50

12,50

10,00

-5,00,

Point rumber and coordinates I
|Pixets : 268 335 Units :1,000x10,000m

Sekil 100. Cakil zemin-tas (h=420 cm) ve kum (h=160 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

_File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

EEE peweaas @D

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 250 5.00 7.50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2% 25,00 27,50

Point rumber and coordinates I
[Pacets : 717 x 68 Units : 25,000 -3,000 m

Sekil 101. Cakil zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

[BES o e@aas @«

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 250 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 E-1 0] 25,00

Sekil 102. Cakil zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEE pemdaas @x9D

N+ F—aoDOFHMBLAL IEK B B »>nwow

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2% 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2% 25,00

Point rmber and coordinates |
Pixels : 502 x 407 |Units :13,000x6,000 m

Sekil 103. Cakil zemin-tas (h=220 cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEB per aaafixwD

N+ #F—aoOFHMBLAL ik B B »>nwows

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

Sekil 104. Cakil zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EESB pewaaa @dwdD

22,5 -20,00 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 -5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

Sekil 105. Cakil zemin-tas (h=120 cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE neraas @D

N+ #E—oDOFmmBmLAL

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50

i
pus

Point number and coordinates
[Piels : 536 x 568 Units : 16,000 x -3,000 m

Sekil 106. Cakil zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEBEoceaaas @D

N4 #H—e—oOlFmmpBie

2% -2,00 17,50 -15,00 125  -10,00

Sekil 107. Cakil zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edt View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEE pep aax @xwD
N+ #E—toOFHIELALEK B 8 >

2% 200 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 500 250 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,5

Pont number and coordnates
|

Sekil 108. Cakil zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materiasls Mesh Initial Help

EEE el aas @|xD
N+ #F—1o OFMHMO.LL Ek B8 8 +mown

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00 27,50

Sekil 109. Cakil zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

2.4. Zeminin Kil Olmasi Durumunda Istinat Duvari Dolgusu

Istinat duvarinin insa edildigi zemin kil segilerek ve istinat duvar1 arkasinda degisik

kesitlerde tag-kum dolgu oldugu varsayilarak yapilan analizler {i¢ grupta toplanmaistir.
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2.4.1. Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmasi Durumu

Dolgu genisliginin 30-90 c¢m olmasi halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli
degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeralti suyu seviyesi olarak 3,800 m
degeri alinmistir.

Analizi yapilan kesitler Sekil 110, Sekil 111, Sekil 112, Sekil 113, Sekil 114, Sekil
115, Sekil 116, Sekil 117, Sekil 118, Sekil 119, Sekil 120ve Sekil 121'de gosterilmistir.

View Geometry Loads Materials Mesh Initial ﬂ
TESEB pep aaa @ wD
N+ FEeedo OFDRMBLL Ed 8 8 >

2,5 -20,00 -17,50 -15,00 -12,50 -10,00 7,50 -5,00 2% 0,00 250 5,00 7,50 10,00 12,5 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50
TTTY FERTA RUTT FRTH] ERTRTRTETIUTA RTET] RUTY [XTRU I RTRUNTTRI ATRTRTATY FYUTY FTRTE FENRUITRU FRTRURNTE] ATRRTRTRTE FORTAIRUTY [FTRUNTTEI FRTRUNNETI STUTURTHTY [ERTUIRTRY (TTURNTT] TTRTRTATY FTRTUTURTA FTRUIRIRINTTRIRRNTI FIUTY AL

+
s
s

Point rumber and coordinates
[Pixels : 1140x 658 Units : 18,600 x -12,500 m Current selection : None

Sekil 110. Kil zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEZE pemmaaa @D

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Sekil 111. Kil zemin-tas (h=530 cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEZRE opemmaaa @D

22,5 20,00 -17,50 -15,00 2,5  -10,00 7,50 5,00 2,50 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,5

Sekil 112. Kil zemin-tas (h=420 cm) ve kum (h=160 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEE penaax @xwD
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2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 500 7.5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,5%

i
s

PPonl rumber and coordnates I
[Pixels: 556 x 389 Units : 16,000x7,000m

Sekil 113. Kil zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

_File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

EEE peweaas @D

2% -2,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0.00 250 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 n% 25,00 27,50

12,50

10,00

Point rumber and coordinates I
Pixets : 617 572 Units :-1,300x 9,200 m

Sekil 114. Kil zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=30-90 cm)



77

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help
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2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

Sekil 115. Kil zemin-tas (h=220 cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EESB pewaaa @dwdD

22,5 -20,00 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 -5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

Sekil 116. Kil zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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EEB per aaafixwD

N+ #F—aoOFHMBLAL ik B B »>nwows

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

Sekil 117. Kil zemin-tas (h=120 cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EESB pewaaa @dwdD

22,5 -20,00 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 -5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,00 27,50

Sekil 118. Kil zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 750 5,00 25 0,00 25 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,0 2,5 25,00 27,5

Sekil 119. Kil zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEE pemdaas @x9D

N+ F—aoDOFHMBLAL IEK B B »>nwow

2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2% 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2% 25,00 27,5

Pont rumber and coordinates

Sekil 120. Kil zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=30-90 cm)
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EEZE pemaaqa @ xD
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2% -20,00 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2% 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,50

Poinl number and coordnales I
Pixels : 927 x 659 Units :10,500x 12,500 m

Sekil 121. Kil zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=30-90 cm)

2.4.2. Dolgu Genisliginin 80-140 cm Olmasi Durumu

Dolgu genisliginin 80-140 c¢cm olmasi halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli
degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeralti suyu seviyesi olarak 3,800 m

degeri alinmistir.
Analizi yapilan kesitler Sekil 122, Sekil 123, Sekil 124, Sekil 125, Sekil 126, Sekil
127, Sekil 128, Sekil 129, Sekil 130, Sekil 131, Sekil 132 ve Sekil 133'te gosterilmistir.
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File Edit View Geometry Loads Material Mesh Initial Help

EEBE peraaa @ w9

22,5 20,00 -17,50 -15,00 4125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,50

Sekil 122. Kil zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEBE peraaa @ w9

22,5 20,00 -17,50 -15,00 2,5  -10,00 7,50 5,00 2,50 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 25 25,00 27,5

Sekil 123. Kil zemin-tas (h=530 cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

[BES o e@aas @«

353 ods s3e 1T

2% -20,00 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 250 500 7,50

10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 E-1 0] 25,00 27,50

iew Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEZE pen aa s glx 9
N+ #E—1oDOFHMBLLIEK B B >

2% 20 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 250 0,00 2,50 500

Point number and coodinates

Sekil 125. Kil zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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EES cenaaa@wD

NI+ #——0OFDREAL

2% -20,00 -17,50 -15,00 125  -10,00

Sekil 126. Kil zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help
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2% 200 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,5

Sekil 127. Kil zemin-tas (h=220 cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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@a;-,.beﬂa@\\@‘lo
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2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,50 500 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00 27,5

12,50

Sekil 128. Kil zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

EEZEoecmasaac@wD
N+ #HeedoOFMMBLL EH B 8 >

2% -0,00 17,50 -15,00 (125 -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,5 25,00 27,5

Sekil 129. Kil zemin-tas (h=120 cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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BEE per aaa @ xD

N+ #F—aoDOFHMBLL EK B B o

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2,5 0,00 2,5 5,00 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00 2,5

Sekil 130. Kil zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEEEB e aaa @ xD
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2% 200 17,50 -15,00 12,5  -10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 500 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 27,5

Pornt rumber and coordnates I
|Pixels : 431 x 442 Units :9,000x 4,000 m

Sekil 131. Kil zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
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BEEE pen aaaax @ xwD
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2% -20,00 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,50 500 7.5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00 27,5

Pont rumber and coordnates
|Pixels : 610x 550 Units : 19,000 x-2,000 m

Sekil 132. Kil zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=80-140 cm)

Geometry Loads Materisls Mesh Initial Help

BEERpenaasx @xwD
N+ #E—1oDOFHMBLLIEK B B >

2% -20,00 -17,50 -15,00 125 10,00 2,50 5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,00 2,5 25,00 2,%

i
i

Paint rumber and cocdnaies I
[Pixels: 645.x 568 Units 21,000 -3,000 m

Sekil 133. Kil zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=80-140 cm)
2.4.3. Dolgu Genisliginin 130-190 cm Olmasi Durumu
Dolgu genisliginin 130-190 c¢cm olmasi halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli

degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeraltt suyu seviyesi olarak 3,800 m

degeri alinmistir.
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Analizi yapilan kesitler Sekil 134, Sekil 135, Sekil 136, Sekil 137, Sekil 138, Sekil
139, Sekil 140, Sekil 141, Sekil 142, Sekil 143, Sekil 144 ve Sekil 145'te gosterilmistir.

File Edt View Geometry Loads Materialk Mesh Initial Help
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N+ FEeo OFDREBLAL Ek 8 8 >

2% -20,00 17,5 -15,00 125 10,00 7,50 5,00 25 0,00 250 500 7.50 10,00 12,50 15,00 17,50 20 E-2] 25,00 27,50

Paint rumber and coordinates
[Pixels : 413 x 514 Units : 8,000 x 0,000 m

Sekil 134. Kil zemin-tas (h=580 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help
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2% -20,00 17,50 -15,00 -12,50 -10,00 7,50 -5,00 2% 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,5 15,00 17,50 20,0 2% 25,00 27,50

Paink rumber and coodinales T
Piocels : 771 x 532 Units : 28,000x -1,000 m

Sekil 135. Kil zemin-tas (h=530 cm) ve kum (h=50 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,50 500 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00 27,5

12,50

Sekil 136. Kil zemin-tas (h=420 cm) ve kum (h=160 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEE pep aaa @ xD
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25 200 17,5 -15,00 125  -10,00 250 5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,5 20,00 2,5 25,00 27,%

Sekil 137. Kil zemin-tas (h=340 cm) ve kum (h=240 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEE per aaa @ xD

N+ #F—aoDOFHMBLL EK B B o

2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2,5 0,00 2,5 5,00 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00 2,5

Pont rumber and coordinates |
|Pixels : 663 x 478 [Units :22,000x2,000m

Sekil 138. Kil zemin-tas (h=300 cm) ve kum (h=280 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

BEZEcenmaax@v9D
NI+ Be—oDOFDRBLL EX = B smow

25 200 -17,50 -15,00 12,50 10,00 7,50 5,00 25 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,5 20,00 2,5 25,00 27,%

biis
w

Sekil 139. Kil zemin-tas (h=220 cm) ve kum (h=360 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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BEBEceoaaaflivdD
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2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,50 500 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00 27,5

12,50

Sekil 140. Kil zemin-tas (h=160 cm) ve kum (h=420 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help
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2% 200 -17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2,5 0,00 2,5 5,00 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5

Poinl rumber and coordnates 1
[Picels : 645.x 550 |Units : 21,000 -2,000 m

Sekil 141. Kil zemin-tas (h=120 cm) ve kum (h=460 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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2% 200 17,5 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2,5 0,00 2,5 5,00 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 2,5 25,00

Sekil 142. Kil zemin-tas (h=100 cm) ve kum (h=480 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edt View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help
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2% 200 17,50 -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,5 5,00 7,5 10,00 12,50 15,00 17,50 2,0 25 25,00

Sekil 143. Kil zemin-tas (h=60 cm) ve kum (h=520 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
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BEEE pen aaaax @ xwD
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2% -20,00 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,50 500 7.5 10,00

Point rumber and coordnales

Sekil 144. Kil zemin-tas (h=30 cm) ve kum (h=550 cm) dolgu / (w=130-190 cm)

File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help
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2% 200 -17,5% -15,00 125  -10,00 7,50 5,00 2% 0,00 2,50 500 7,50 10,00 12,50

i
i

Sekil 145. Kil zemin-kum (h=580 cm) dolgu / (w=130-190 cm)
2.5. Zeminin Silt Olmasi1 Durumunda istinat Duvari Dolgusu

Istinat duvarinin insa edildigi zemin silt secilerek ve istinat duvar1 arkasinda degisik

kesitlerde tag-kum dolgu oldugu varsayilarak yapilan analizler {i¢ grupta toplanmaistir.
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2.5.1. Dolgu Genisliginin 30-90 cm Olmasi Durumu

Dolgu genisliginin 30-90 cm olmast halinde 12 farkli tas-kum dolgu sekli
degerlendirilmis olup her durumda baslangigtaki yeralti suyu seviyesi olarak 3,800 m
degeri alinmistir.

Analizi yapilan kesitler Sekil 146, Sekil 147, Sekil 148, Sekil 149, Sekil 150, Sekil
151, Sekil 152, Sekil 153, Sekil 154, Sekil 155, Sekil 156 ve Sekil 157'de gosterilmistir.

7

Edit v_Geometry Loads Materials Mesh Initial Help
BEcemaaa@/x9D
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i
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22,50 -20,00 -17,50 15,00 12,50 10,00 7.5 5,00 2,50 0,00 2,50 5,00 7.5 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 2,5 25,0