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ISTINAD VE KAPLAMA DUVARLARINDA MUVAZENE
(STATIK) EMNIYETININ GRAFIK OLARAK INCELENMESI

Yazan
Prof. Dr. Ing. Faik Tavsanoglu

Yol, bina v.s. gibi yapilarin yakinlarinda, gerek tabiaten mevcut ve
gerekse doldurma suretile meydana gelmis bulunan toprak kitleleri, bazan
muhtelif sebeplerden dolayi, yapilara zarar vermek durumundadirlar. Bu
kitleleri olduklar: yerlerde tutarak verecekleri zararlar: 6nlemek ve yapi-
lar1 emniyet altina almak icin, istinad ve kaplama duvarla-
r1 denilen tesisler yapilir. Bu duvarlarin, yapildiklar: yerlerde mevecut
olan toprak basincini karsilayacak sekilde mukavim olarak yapilmalar
icap etmektedir. Ayrica yollarda, doldurular boyunca yapilacak duvarlar-
la, koprii ayaklar olarak yapilacak duvarlarda trafikten dolayr hasil ola-
cak zorlanmalar da hesaba katmak zarureti vardir,

Bu itibarla her duvarin muvazene emniyeti, yapilacag: yerdeki miina-
sebetlere uygun olarak, asagidaki 3 sartin yerine getirilmesi istikametinde
incelenir:

1. Sart:
Duvar (Sekil: 1), taban kenar1 A’ iistiine devrilmemelidir. Bunun i¢in
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duvarin agirligi G ile toprak basinci E nin bilesgesi R, taban kenarlar1 A
ve A’ arasmnda kalmalidir.
Burada G, resim alanimna dik istikamette, 1 m. boyundaki duvarin agir-

lig1 olup,

G — Duvar enine kesit alam1 X1 X Duvarmn 6zgiil agirhgi’'dir. G nin
tatbik noktasi enine kesidin agirhk merkezi, istikameti ise diigeydir.

Toprak basmcinin tayini icin, muhtelif hallere goére, énce toprak ba-
sing iiggeninin bulunmasi lazimdir. Bunun i¢in, duvarmm yapilacagl yerdeki
duruma gore, duvara verilecek yiikseklik tayin edilir ve buna nazaran met-
nin sonunda verilen tablolardan duvar iistii genisligi teshit
olunur. Duvarin 6n yiiz egim nisbeti de ayni tablolardan du-
varin yapim tarzina (kuru tas duvar, harch tas duvar, beton duvar) uy-
gun olarak alinmak suretile duvarin takribi kesidi elde edilir (Sekil: 2 de
ABA’B’). Sonra yatay olarak AN dogrusu cizilir ve ¢ — CAN (tabii siv
acis1 veya ic siirtiinme acis1') isaretlenerek asagidaki gibi hareket olunur.
Toprak basing iicgni, Rebhann’in grafik metodu ile tayin olunacaktir.

1. Hal: Toprak iistii diizlemi cizgisi dogru seyrettigine ve siv diizlemi
dogrusu ile kesistigine gore: (Sekil: 2)
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2 ¢ =— ABD olarak alinir ve AC iizerinde D noktasi bulnur. AC iizeri-
ne r = 1/2 AC ile bir yarim daire cizilir. AC ye dik olarak DF cizilir. AF —
‘AG aliir; DB ye paralel GH cizilir; GH = GI almir, G, Hvel noktala-
1 birlestirilerek GHI toprak basing iicgeni elde edilmis olur. Diger taraf-

1) Bu ac1 topragin tiirtine ve haline gore degismektedir (Tablo: VIII).
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tan A ve H noktalarinin birlestirilmesile elde edilen AH hatti kayma
hatti olmus olur.

2. Hal: C noktas1 uzaga diistiigii, ve toprak iistii diizlemi cizgisile siv
diizlemi dogrusu resim alani icinde kesismedigi takdirde (Sekil 3) :
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2 ¢ — ABD alinarak D bulunur. AB iizerine bir yarim daire cizilir; BC

ye paralel DD, cizilir. D, noktasinda AB ye dik D,F cikilir; IAF—-ye esit

AG, igaretlenir; BC ye paralel G.G cizilir; BD ye paralel GH c¢izilir ve son
olarak da GH i ye esit GI alinirsa, GHI toprak basing iiggeni olmus olur.

3. Hal: Toprak iistii diizlemi cizgisi kirnk seyrettigi fakat siv diizlemi
dogrusu ile kesistigi takdirde (Sekil: 4):

ABK iiggeni egit alandaki AB,K iicgenine ¢evrilir. Bunun i¢in: CK so-
la dogru uzatiir ve AK ye BB, paraleli cizilerek B, noktasi elde edilir. Son-
ra 2 ¢ = ABD alinir. Ve BD ye paralel B,D, cizildikten sonra AC iizerine
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bir yarim daire cizilir. D, noktasindan AC ye bir dik cikilarak daire iizerin-
de F noktasi elde edilmis olur. A noktasi merkez, AF yar1 cap olarak cizi-
len kavisle AC iizerinde G noktasi elde edilir. Bu noktadan B.D, e.cizilen

paralelden sonra GH — GI alinarak GHI ticgeni elde edilmis olur.
4. Hal: Toprak iistii diizlemi dogrusu yatay istikametle tabii giv agisi
¢ yi teskil etmektedir (Sekil: 5).

Sekil : 5

2 ¢ = ABD alinir. Siv diizlemi dogrusu iizerinde, G noktas1 istenilen
yerde igaretlendikten sonra, BD ye paralel GH cizilir. GH — GI almirsa

GHI toprak basinc iicgeni olmus olur.
Duvar 1 m. derinlik (resim alanina dik olarak) icin tetkik edildigin-

cen toprak basinci:
E = (alan GHI).1.y
(r=

topragin ozgiil agirhigi)
olmus olur ).

1) Toprak basincit E hesapla da bulunabilir :
Duvarin arka yiizii diisey, toprak {iistii yatay oldugu; toprak kitlesi ile duvar
arasindaki siirtiinme ihmal edildigi takdirde, (toprak basing dogrusu E yatay) toprak
basincimin bliylikIiigii :

B V" — " hg, tg? ( EB__S ) (toprak seviyesi duvar yiiksekligini
i 2

: 2 asmadifina gore)
2 90— (toprak seviyesi duvar yiiksekligini
= . - J o = _m
E, = (h2 + 2hH) tg ( 2 ) bir H kadar asdigina goére)

Bu formiillerde :
- = toprak kitlesinin 6zgiil agirhig: t/ms3
h = duvar yiiksekligi m.
o= i¢ siirtiinme acis1

90
tg2 ( z‘q)) degeri metnin sonundaki tablodan bulunur (Tablo: VIII).

y-h2

¥ — 300 icin E — olup bu deger, pratikde rastlanan haller igin, herhangi bir

hesaba liizum kalmadan, 6zel tablolardan alinir.
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E nin durumunu tayin ve tatbik noktasim tesbit i¢in (Sekil: 6), Once
toprak basing iicgenini, yiiksekligi duvar yiiksekligi (h) ye esit olan bir
iiggene cevirmek lazimdir:

K__.....,L-

i

Sekil : 6

Buaun icin A N dogrusu iizerinde GHI iicgeni cizilir. G noktasinda IG ye
bir dik cikilir, IG ye paralel HH’ cizilir. H' ile I birlestirilerek IGH’ dik iig-
geni elde edilir. Bu sonuncusu, yiiksekligi duvar yiiksekligi AB — h olan
LGK dik {icgenine gevrilir: GH' iizerinde duvar yiiksekligi h igaret edilerek
K noktasi bulunur. Bu nokta I ile birlestirilir. KI ye paralel H'L cizilir,
Sonra K ile L birlestirilirse elde edilen LKG {icgeni matlup iicgen olmus
clur,

Sonuncu iicgenin agirlik merkezinin tabandan olan yiiksekligi (1/3 h)
duvar arka yiizii iizerinde A dan itibaren isaretlenir. Bu noktadan AB ye
cikilacak bir dikle ¢ acisi teskil edecek dogru(E) cizilir ve bu suretle top-
rak basincinin tesir dogrusu elde edilmig olur.

2. Sart:

Duvarda cer gerginligi hasil olmamalidir. Bunun icin bilesge R taban
genisligi AA’ niin orta 1/3 ii icinde (cekirdek) seyretmeli (Sekil: 7), ve en
gon sinir olarak cekirdek noktalar: 1 veya 2 den gecmelidir (kuru tag du-
varlarda). Harch veya beton olarak yapilacak istinad duvarlarinda cer
gerginlikleri tecviz edilebilir.

3. Sart:

G ile E nin hileggesi R nin diisey komponenti R, den dolay1 A ve A’
kenarlarinda hasil olan kenar gerginlikleri K ve K ., duvar yap1 malzeme-
ginin ve temel zemininin mukavemetini asmamalidir. Bu kenar gerginlik-
leri:

R 6.e

T

K veya K= P
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formiilii ile hesap edilir *). Bu formiilde:
b — Enine kesitte taban genisligi (sm. olarak)
e = R, komponentinin taban orta noktasi m den olan uzakhg
(exentrizitdt) (sm. olarak) olup

1;?)" > ifadesi, taban hatti ortasindaki basinci gostermektedir (Kg/sm?).

B

Sekil : 7
Kenar gerginlikleri daha modern olarak grafik usulle tayin edilir (Se-
kil: 8):
Bunun icin, bilegge R ye taban hatti AA’'niin ortas1 m noktasindan e kadar
uzaktaki m’ noktasindan gecmek iizere bir paralel cizilir ve iizerinde R nin
biiyiikliigii isaretlenir. R bilesgesi diisey R, ve yatay R, komponentlerine

1) Formiiliin kullamlis: sirasimda bilesge R nin daha yakin oldugu kenar igin
formiilde (+), daha uzak bulundugu kenar igin (- -) isareti kullamihr.

b
e o s oldugu hallerde her iki kenarda da basing¢ gerginlikleri hasil olur. Bu

takdirde bilegge R, tabam gekirdek noktalar: 1 ve 2 arasinda kesmekte bulunur.
b
(=3 & B oldugu zaman sadece R nin yakin oldugu kenarda basing gerginligi

hasil olur, uzak oldugu kenarda ise hic bir gerginlik olmaz. Bu halde bhilegge R, taban1
cekirdek noktalarindan birinde (1 veya 2 de) keser.

b
e > ¢ oldugu zaman ise bilegsge R nin yakin bulundugu kenarda basing,

uzak oldugu kenarda cer gerginlikleri meydana gelir. Bu takdirde bikesge R, duvar ta-

ban1 AA’ yii orta 1/3 ii disinda kesmekte bulunur. o
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tefrik edilir. m noktasindan tabana cikilacak dik tizerinde o, — 2

100.b
degeri bir basing olcegi ile isaretlenerek ¢ noktasi elde edilir. Uzaktaki ce-
kirdek noktasi 2 ile c¢ birlestirilir ve bu dogru R, yi kesinceye kadar uzati-
larak d noktasi bulunur. Bu noktanin, R nin yakin bulundugu kenar A'den
cikilan dik iizerindeki iz diigiimii isaretlenerek d’ noktasi bulnur. Bdylece

Ay uzunlugu, A’ kenarindaki basinec K, 'yii vermis olur.

Sekil : 8

d’ ve c birlestirilerek uzatilir ve bu dogru, R nin uzak bulundugu kenar
A dan cikilan dik ile kesistirilirse ¢’ noktas: elde edilir. Bdylece bulunan
:&?’_uzunlugu ise, A kenarindaki gerginlik K, olmus olur. Elde edilen ¢’
noktasi sayet taban hatti AA’niin iist tarafinda ise bu gerginlik basing;
alt tarafinda ise cer gerginligi demektir.

Asagidaki tablo (Tablo: 1) Saliger'e gore, cesitli temel zeminleri, ge-

sitli tarzda yapilmis duvarlar ve taslar icin caiz g&riilen basing mikdarla-

rin1 vermektedir.

TABLO: L
Doldurular, yahut tamamile oturmamis zeminlerde: 0,4-0,1 Kg/sm?*
Saglam temel zeminlerinde : 2,5-6,00 Kg/sm?
Saglam tas veya kayalik zeminlerde : 5-10 Kg/sm?*
Kirec harch tugla duvarlarda: 5-TKg/sm*
Cimento harch tugla duvarlarda: 10-12 Kg/sm?®
Betonarme siitunlarda : 30-40 Kg/sm?
Bazalt taglarinda: 75 Kg/sm? ye kadar
Granit » 50 Kg/sm?* ye kadar
Kalker » 45 Kg/sm?* ye kadar
Kum » ¥ 40 Kg/sm* ye kadar
Tuflarda : 30 Kg/sm?® ye kadar
Betonda : 10-60 Kg/sm?

Klinker taglarinda : 15-25 Kg/sm?
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Temel zeminlerinde kum, kil ve balcik tabakalarmin degisik olarak
seyretmeleri halinde, duvarin temeli ile, zeminin yekdigerile siki bir suret-
te kaynagsmasmin miimkiin olup olmayacag cihetinin tetkik edilmesi lazim-
dir. Liizum goriilen yerlerde temel zeminine, temel atilmadan evvel kirma-
tas dosemek, yahut zemini kaldirimlamak veya betonlamak veyahut da
zeminde pilotaj yapmak gibi, tedbirler alinabilir.

Toprak tabakalarmin fazla meyilli olarak seyrettikleri zeminlerde
(kaymalar kolaylagtiran zeminler), ingaat icin ©zel bir dikkat harcamak
icap eder.

4. Sart :

Duvarin agirhig1 G ile toprak basinel E nin bileggesi R nin yatay kom-
ponenti R nin tesirile (Sekil: 7), duvarin muhtelif kisimlarinin birbiri
iizerinde; yahut biitiin duvarin zemin iizerinde kaymamasi lazimdir.

Bunun icin R nin diisey istikametle tegkil ettigi « acisinin siirtiinme
acisindan kiiciik olmasi icabetmektedir. Yapilan tecriibelerin neticelerine
gore, bu ac1 icin asagidaki kiymetler verilmektedir.

Duvar i¢inde «=—35° ye kadar,
Toprak zeminler lizerinde a=25° ye kadar,
Islak killi zeminlerde a= 0°

Duvarlarin ingasinda, iglenmis muntazam taslar, yahut tugla kullaml-
dig1 takdirde, tas veya tugla siralar: bilegge istikametine miimkiin merte-
be dik gelecek surette tertiplenirler. Duvar moloz kirgir olarak inga edil-
mek istenildigi takdirde, duvar kisimlarinin yekdigeri {izerinde kaymasi,
duvarin itinali ve saglam olarak yapilmasile énlenmisg olur.

Bu sartlar duvar kesitinin heyeti umumiyesi icin tahakkuk ettigi tak-
dirde duvarmn bilelimle seksiyonlar iginde tahakkuk edip etmedigi arasti-
rilmak iizere istinad cizgisinin tersimine gecilebilir. Duvarlarda cer gergin-
liginin hasil olmamasi icin biitiin duvar kesitinde ve bu kesitin muhtelif
seksiyonlarinda bu istinad ¢izgisinin de her bir seksiyonun taban orta 1/3
leri icinden gecmesi lazimdir. Her bir seksiyonun diger emniyet sartlarinin
tahakkuk durumu, bu kisma ait bilegge kuvveti vasitasile yine duvar heye-
ti umumiyesi icin yapildigi sekilde incelenebilir.

Bir istinad duvar: enine kesitinde istinad cizgisinin bulunmasi (Sekil:
12, ekteki misaldedir) :

1—Duvar enine kesiti AA'BB’, yatay kesitlerle istenilen sayida fa-
kat yiikseklikleri egit seksiyonlara ayrilir ve bunlarin G,,G.,G....... agirhk-
lar1 ve 8,,5,,S;...... agirhik merkezleri bulunarak bu agirhklar diisey olarak
bu noktalara tatbik olunur.

-
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2 — Evvelce bulunan ve alani toprak basing iicgeni GHI nin alanina,
yitksekligi duvar yiiksekligine esit olan LKG licgeni de aynen yukandaki
paragrafta oldugu gibi seksiyonlara ayrilir ve bu seksiyonlarin alanlari 6l-
ciilerek herbirinin temsil ettigi toprak basinclarimin degeri E,E,E.......
hesaplanir. Sonra bu seksiyonlarin agirlik merkezleri bulunup, bu noktalar
yatay olarak duvar arka yiiziine tasinmak suretilede E,,E., E;
kuvvetlerinin tatbik noktalar: bulunur. Ve bu kuvvetler bu noktalardan
duvar arka yiiziine cizilen dik ile ¢ acisini tegkil edecek surette tafl-)'i-k olu-
nur.

3 — Duvar kesiti diginda bir yerde G,, G... agirhklar: ile E,, E... kuv-
vetleri zincirleme hir gekilde birlestirilerek bunlarin r,,r.,r; ...... bilesgele-
ri ve bu bilesgelerin meydana getirdigi bir kuvvet plani elde edilir. Bu
planda r,,r.,r....... bilesgelerinin de R,,R.,.R. ...... kismi, ve R, nihai biles-
geleri bulunur. Sonra bir O kutup noktas: secilerek r.,r....... poligonunun
kége noktalarina 1,2,3...... 181nlar cizilir.

4 — Duvara ait muhtelif seksiyonlarin K,K....... tabanlarina tesir

eden bu R,,R....... R, bilesgelerinin tatbik noktalarim bulmak icin:

a) Duvar enine kesitinde E, in G, ile, E.nin G, ile ilh...... kesistigi
noktalardan kuvvet planindaki r,,r....... lere birer paralel cizilir.

b) Bu paraleller iizerine kuvvet planindaki 1,2,3...... 1sinlarina paralel
plarak 152" 3" .. .o 1sinlari ile halat poligonu cizilir.

¢) Bu halat poligonunda 1’ ile 2’ 1ginlarinin kesistigi noktadan kuvvet
planmdaki R, e paralel olarak B, (hu noktada 3.1, e egit ve muntak:liir);

1’ ile 3’ niin kesigtigi noktada kuvvet plamndaki R. ye paralel olarak
R

1" ile 4’niin kesistigi noktada kuvvet planindaki R, e paralel olarak R.;

1" ile 4’ niin kesistigi noktada kuvvet planindaki R, e paralel olarak
R, cizilir.

d) Cizilen bu R,,R.,R,,R, lerin seksiyon tabanlarn K, K, K, ve K.i
kestigi t,,t,,t;,t, noktalar: aranan istinad hattina ait noktalardir. Nihayet
duvar {ist yiiziiniin orta noktas: t de istinad hattina ait bir noktadir. B&y-

lece, bu noktalar birbirine baglayan dogrular da bize istinad hattim ve-
ririer.

5 — Seksiyon tabanlarina tesir eden bu R, R.R.,R. bilesgelerinin
R,uR, R, R,; diisey komponentleri de kenar gerginliklerinin hesabi-
na yarar.
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Pratikte duvar kesitinin takribi olarak tayini icin kullamlan
tablolar
I Kaplama duvarlar

1. Kuru tas duvar
Duvar iist genigligi K, duvar yiiksekligine (H) gore agagidaki tablo-
dan (Tablo: II) alinabilir.

TABLO: II
Duvar yiitksekligi Duvar iist genigligi
h (m.) K (m.)
1,0 0,50—0,60
2,0 0,60—0,70
3,0 0,70—0,80
4,0 0,80—1,00
5,0 0,90—1,20
6,0 1,00—1,50

Duvar arka yiizii genel olarak diisey, on yiiz 1:1/3 - 1:1/4 meyilli ya-
pilir.

2. Harch tas duvar

Umumiyetle duvar iist genisligi (K) en az

K = 0,5 - 0,6 metre olarak alinir.

Duvar arka yiizii genel olarak diisey, 6n yiiz 1:1/4 -1:1/5 meyilli ya-
pilir.

Duvar iist yiizii lizerinde H yiiksekliginde bir toprak kitlesi mevcutsa
(Sekil: 9) duvar iist genisligi K, duvarm (h) ve bu kitlenin (H) yiiksekk-
gine gore agagdaki tablodan (Tablo: IIT) alinabilir.

TABLO: III

Duvar iist yiizil lizerindeki toprak kitlesinin
yitksekligi H (m.)

Duvar -
yilksekligi [ 1 m.ye |
h (m.) kadar 2 ( A 6 8 10
Duvar iist genigligi K (m.)
1 055 055 | 055 | 055 0,55 0,56
2 0,60 060 = 060 | 0,60 0,80 060
3 0,65 065 | 070 | 070 0,75 080 |
4 | 0,78 079 | 08 | 090 0,95 100 |
5 | 096 098 | 108 | 109 | 115 1,20 |
6 {. 116 1 7 SR IR - S (S 1,35 1,41 |
7 1,33 136 | 142 | 148 1,54 161 |
8 1,51 1,54 | 1,61 | 168 1,74 1,81 |
| 9 L70 | L,73 | 180 | 1,88 1,94 2,02 |
|- .10 1,88 1,92 | 199 : 2,07 2,14 222 |
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3. Beton duvar

Duvar iist genigligi en az
K = 0,3 - 0,4 metre olarak alinir, ve
duvar arka yiizii genel olarak diigsey, 6n yiizii 1:1/5 - 1:1/20 meyilli yapilir,
II. istinad duvarlar:

1. Kuru tas duvar

Duvar iist genisligi K, duvar yiiksekligine gore agagidaki tablodan

(Tablo: IV) alinabilir.
TABLO: IV

i Duvar yiiksekligi Duvar fist genigligi
' h (m.) K (m.)
1,0 0,70
2,0 0,80
Z 3,0 0,90
! 4,0 1,00
| 5,0 1,10
| 6,0 1,20

Duvar arka yiizii genel olarak diisey, on yiizii 1:1/3 - 1:1/4 meyilli ya-
pilir.
2. Harch tas duvar

Duvar iist yiizii lizerinde bir topnak kitlesi mevcut degilse, duvar iist
yiizii genigligi K, duvar yiiksekligine (h) ve duvarin oturmus bir toprak
yahut bir imla (dolduru) kitlesi 6niinde bulunduguna gére asagidaki tab-
lodan (Tablo: V) alinabilir.
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TABLO: V
Kk . Oturmus bir toprak kitlesi ‘ Bir imla (dolduru) |
Duvaul'1 yliksekligi oniinde ; kitlesi ¢niinde ¥
= | Duvar Ust genislizi K (m) :
‘ : |
1 0,50 ! 0,60 ‘;
2 0,50 I 0,80 1
3 0,50 ; 0,75 |
4 0,60 0,85 ;
5 0,75 | 1,00 g
6 0,90 1,15 |
f 1,05 ! 1,25 :
8 1.20 ‘ 1,40 f
@ 1,35 | 1,50 |
10 ; 1,50 ‘ 1,65 ;

Duvar iist yiizii iizerinde H yiiksekliginde bir toprak kitlesi mevcutsa
(Sekil: 10), duvar iist genisligi K, duvarin (h) ve bu kitlenin (H) viiksek-
ligine g6re agagidaki tablodan (Tablo: VI) ahnabilir. :

TABLO;: VI

| SE—

Duvar iist yiizli iizerindeki toprak kitlesinin

Duvar yiksekligi H (m.)

yiiksekligi | 1 m.ye | | | -

i (m) | ¥ader 2 4 8 8 | 10

1 Duvar iist genigligi K (m.)

1 060 | 060 | 060 | 080 | 060 060
2 0,65 0,70 0,70 0,75 0,80 0,80
3 0,79 0,86 002 | 098 1,04 1,10
4 0,98 1,08 114 | 121 } 1,28 1,35
5 117 1,27 136 | 144 , 152 | 1,60
6 1,36 1,47 1.58 187 | 1,77 1,85
7 1,55 1,68 1,80 1,91 2,01 2,10
8 1,74 1,79 2,02 213 | 225 2,35 |
9 1,92 2,09 2,24 2.37 249 | 260
10 2,12 229 | 246 259 | 274 | 285

Duvar arka yiizii genel olarak diisey, 6n yiizii 1:1/4-1:1/6 meyilli
yapilir.,
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Sekil : 10

3. Beton duvar

Duvar iist genislik, en az,
K = 0,3 - 0,4 metre olarak alinir,

Duvar arka yiizii genel olarak diigey, on yiizii 1:1/5-1:1/20 meyilli
yapilir,

Trapez kesitli ve on yiiziiniin meyli 1:1/5 olan beton duvarlarda arka-
sindaki toprak kitlesinin durumuna, duvar yiliksekligine (h), ve tabii siv
-acisina (¢) gore duvarin taban genisligi (b) asagidaki tablodan (Tablo:
VII) alinabilir.

TABLO: VII

| Toprak kitlesi duvar Toprak kitlesi duvar listii
- . iistiinii agmadigina gore| nil 1 m. agtifina gore
Duvar yiiksekligi Tabit giv acist (Po
h (m.) |
; 25° | 300 400 | 45° | 25° | 30° | 40° | 45°
E Duvarin taban genigligi b (m.)
2,00 0,75 | 0,68 | 0,60 0,60 | 1,15 | 1,05 085 | 0,80
3,00 ! 1,13 1 1,07 | 0,90 0,85 JF 1,60 | 1,46 | 1,16 | 1,10
4,00 | 1,55 | 1,47 | 1,20 | 1,10 | 2,10 | 1,92 I 1,50 | 1,40
5,00 i 2,07 : 1,92 | 1,54 | 1,40 | 2,70 | 2,40 i 1,87 ‘ 1,73

Duvar arkasmdaki toprak kitlesinin nev’ine gore 6zgiil agirhig (y) ve
tabii siv acisi (¢) nin; ve toprak basmemnin hesap yolu ile tayini icin kulla~
nilan formiildeki baz: terimlerin degerleri agagidaki tabloda (Tablo: VIII)
gosterilmistir.
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TABLO: VIII

|
Topragm | Ozl | Tabil siv g 20— i PR a i
Hev'i [ agirhg i agisi —2_ | “—2 : il
| y (/m3) | O = Sepied | |
Imla topragi: | ‘ J | .
Kuru | 14 35°—40° | 0,271—0,217 | 3,68—4,60 0,700—0,339
Rutubetli | 1,6 ; 450 0,172 58 | 1,000
F'azla yag | 1,6 270 0,376 266 | 0510
|
Kum : Kurw | 1,617 30°_35° |0,333—0,271 | 3,003,68 0,577—0,700
Rutubetli | 18 | 400 om7 | 460 | 0839
F'azla yag ; 2,0 250 0,406 ! 2,46 0,466
NS S 5 50 SIRSURAENGYe. 75O S |
Balgtk :  Kuru | 1,5 40°—45° | 0,217 0,172 f,so__ﬁ 83 0,839--1,000 |
Yag | 19 200259 | 0,490 0,406 | 2,04— 246 0,364 0,466
Kil : Kuru | 1,6 0°_.50° |0,217— 0,132 ' 4,60- 7,58 0,839 1,192
Yas | 2,0 20°-25° | 0,490 0,406 2,04 246 0.364 0,466
H I |
Ufak cakil:Kurn | 1,8 1,9 350__40° |0,271— 0,217 3,68—4,60 0,700. 0,839
Yag | 1,9 ' 250 0,408 2,46 0,486
Iri cakil : Kogeli | 1,8 ; 450 0,172 58 | 1,000
Yuvarlak - 1,8 300 0,333 300 | 0577

Duvarlarda statik emniyetin incelenmesi
(Misal)

(Sekil: 11, 12)
Duvar profilinin dimenziyonlar1: AA’—1,90; BB’ = 0,90;AB—4 m.
Duvar yapi malzemesi icin caiz olan

basing:

Temel zemini icin caiz olan basine:

1m? kirma tasin agirhig::
1 m® kumlu topragin agirhg:
Tabii giv acisi:

1 m. boyundaki duvarin agirhg:
1,90 +

e

G:

E = (alan GHI).1.y —

= 5 Kg/sm?
1,5 Kg/sm?
2000 Kg.
2100 Kg.
= 30°

o ~ 090 400.1.2000—11200 Kg.
1 m. boyundaki duvara yapllan toprak basiner (Sekil: 11):

.2,17.1. 2100 — 5696 Kg.

Duvar arka yiizii diisey oldugu icin toprak basine1 E, duvarmn arka yii-

ziine, yatay istikametle tabii

siv

acisim teskil ederek ; G ise duvarn
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agirhk merkezi olan S noktasinda diisey olarak tesir etmektedir.
Kuvvet planinda (paralelogram) R nin durum ve biiyiikliigii tayin edilirse,
(R = 14850 Kg. olarak &lciilmiistiir) bunun taban hatti AA’yii cekirdek
smirlan icinde kestigi goriiliir.

Buna nazaran duvarin, bilesgenin yakin oldugu A’ kenar tizerinde dev-
rilmesi bahis mevzuu olmadig1 gibi (1. Sart) ; bilesgenin uzak bulundugu
arka kenar A da cer gerginligi de hasil olmayacaktir (2. Sart).

Kenar gerginliklerine gelince, (R, = 14000 Kg. ve e — 10 sm. olarak

1

Olciilmiistiir) burada e < fé oldugu i¢in kenarlarda sadece basing gergin-

likleri meydana gelmektedir. Bu kenar basinclarinin degerleri, bilesgenin
daha yakin bulundugu A’ kenarinda:

R 6:e 14000 5

e e e (1+ s :
e T e T e R 30 %) — 0,97 Kg/sm.
ve dzha uzak bulundugu A kenarnda:
R, 6.¢ 14000
~ 100. b b )= 100.100 1 190 %) —0,50 Kg/sm’.

olarak bulunur.

Yani kenar basinclar1 K, , ve K, , gerek duvar yap: malzemesi ve ge-
rekse temel zemini icin caiz alan simirlar (bunlar sirasile ¢,.=>5 Kg/sm-. ve
e — 1,5 Kg/sm>, idi) icinde kalmaktadir (3. Sart).

Bilegge R nin diigey istikametle teskil ettigi aci a =— 19°80" olarak ol-
ciilmiistiir. Bu ac1 caiz olan 23° nin asagisinda kalmaktadwr. Bu itibarla
gerek duvar kisimlarimin birbiri iizerinde, gerekse duvarin zemin iizerinde
kaymasi bahis mevzuu degildir (4. Sart). Nihayet duvarin ingas1 sirasinda
tag siralar1 bu bileskeye dik olacak wani yatayla ~ 20° lik bir ac1 tegkil
edecek sekilde tesbit olunarak (geyet duvar kesme tas olarak yapilacak-
sa), ve temel zemini ayni surette ~ 20° egik tanzim edilecektir.

Duvar kesitinin heyeti umumiyesi icin gerekli emniyet sartlan bdyle-
ce tahakkuk ettikten sonra duvarin biitiin seksiyonlar igin gerekli emni-
yet sartlarmin tahakkuk durumunu incelemek iizere (Sekil: 12) de duvar
seksiyonlar icin tt, t. t; t, istinad hatt1 yukarida anlatildig: sekilde cizil-
migtir. Buna gore:

1 — Istinad hattitt, t. t. t,, biitiin duvar kesitinde her bir seksiyonun
K, K. K, K, tabanlarimin orta 1/3 ii iginde seyretmektedir. Buna goére sek-
giyonlarin, istinad hattinm daha yakin oldugu taban kenarlarindan biri
iizerinde devrilmesi bahis mevzuu olmadig: gibi (1. Sart) daha uzak oldu-
gu, digerinde eer gerginlikleri de hasil olmayacaktir (2. Sart).

2 — Bu durumda biitiin seksiyonlarin taban kenarlarinda yalniz ba-
sin¢ gerginlikleri hasil olmakta ve sekilde goriildiigli lizere istinad hatti bu
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tabanlarin duvar arka tamafindaki kenarlarina daha yakin seyretmektedir.
Buna ve,

R.,=—2225 Kg. e, = T7,0 sm. b, =115 sm.
R ..=15350 Kg. e, =0 Sm. b, = 140 sm.
R .= 9300 Kg. e,—D5 sm. b; = 165 sm.
bulunduguna gore bu taraftaki kenar basinclar:
R 6.e _ 2225 6.75 )
= Y = = K oy
T e N e T L ¥ e s
_ 5350 6.5
100 140 (1+ 120 )=—0,46 Kg/sm*,,
9300 6.5 §
= 00365 s e RE/EIE,

ve seksiyon tabanlarinin duvar 6n tarafindaki kenarlarina ait basinglar
ise:

: R, Bt . . - O 6.75 '
= 10 O b V=T 115 O 115 =012 Ke/sm,

__ 5350 6.5 .

i e Dl A

9300 T D

=T00.165 1 185 =047 Ke/sw’.

clup bu mikdarlar duvar yapr malzemesi i¢in caiz goriilebilen basing ger
ginligi o, = 5 Kg/sm? den kiiciiktiir. O halde 3 cii emniyet sart1 da tahak-
kuk etmektedir.

3 — Nihayet seksiyonlarin K, K, K, tabanlarina tesir eden R, R.R;
bileggelerinin diisey istikametle tegkil ettigi acilar sirasile o, —8°, «, =
13°30', a; = 16°30’ olup, duvar icinde caiz goriilebilen siirtiinme agis1 « —
35° den kiiciiktiir. O halde duvar seksiyonlarinin birbiri iizerinde kaymasi
bahis konusu degildir (4. Sart).

Bilesge R, iin en alttaki seksiyon tabam K, iizerindeki tesiri -bu taban
ayni zamanda duvar heyeti umumiyesinin de tabani oldugundan- evvelce
arastirilmis ve gerekli emniyet sartlarinin tahakkuk ettigi goriilmiigtii.
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