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Istinad ve kaplama duvarlari. gevsek, coziilmeye veya kaymaya ha-
7zir durumdaki toprak kitlelerinin - dayandinlarak yerlerinde tutulmas
maksaciyla yvapilan tesisler olup., bunlarin emniyetli yapilar olabilmesi.
maruz bulunduklan toprak basmecinin biiyiikliigiine gore dimenzivonla-
rmin tayin edilmesine baghdir.

Toprak basinel, ancak duvarin arkasinda durumu ve biyiikligi bi-
linen bir kuvvet halinde belli oldugu takdirde duvar yapisimin kesidinin
layininde kullamlabilir. Bu kevvetin meydana ¢ikanlmasinda duvarin ar-
kasindaki topragin ozelliklerinin bilinmesine ihtiyac olmakla beraber, bu
ozelliklerin tesbitinde biiyiik =zorluklarla kargilasildigindan, Colomb
taraiindan, dayandimlms toprak kitlelerinin hareket gosterilerine gore
bir teori vazedilmistir ki, bu teorinin yardimyla bahis konusu olan prob-
lem elemanter olarak ve kisa yoldan coziilmekie ve duvar yapisiin bu-
na gore emniyveti saglanmaktadir.

Duvarmn arkasmdaki dolgunun yerinde tutunmasi, dolgu materyalinin
vapiskanh@ (kohezyon) ve siirtiinme direnci ile ilgilidir- Gerek kohezyon
ve gerekse siirtiinme direnci fiziksel anlamda birer kuvvel oldugundan, bu
kuvvetler dolgu materyalinin aynismasina ve ¢oziilmesine karsi korlar. Buna
topragin harekete gecmesi halinde duvarm arkasindaki toprak kitlesi ile
duvar arasinda husule gelen siirtiinme direncini de ilave etmek icabeder.
Bu direnclerin siddeti dolgunun olusmasi ile ve toprak kitlesi icindeki
cekilme ve biiziilme ile. dolgu materyalinin su ile doygunluk derecesivlc
ve dig kuvvetlerle ilgilidir. Toprak basme teorisinin degerlendirilmesin:le
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duvar yapilarmin statik emniyetini yiikseltmek i¢in dolgu materyalinin

kohezyon etkisinin hesaba katilmasindan sarfinazar edilmistir.
W )
Toprak basing teorisi, istinal ve kaplama duvarlarimn  arkasindaki

toprak kitlesinin tamamnin basmeim degil, fakat sadece topragin etki-
si ile duvarin itilmesi halinde, ana kitleden coziilerek kayacak olan top-
rak Kitlesini gozéniinde tutmaktadir ki, bu durum bizi en biiyiik toprak
basm¢  prizmasim sinrlayan  kayma alanim bulmaya  sevketmektedir
{Resim 1 a. AH). Bu sebeple toprak basing teorisi bakimindan énemli olan
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nokta bir cok kayma alanlari (Resim 2 a, AH,;, AH, AH,) vasitasiyle simr-
lanan toprak prizmalardan en biiyiik toprak basincim vereni belli etmek-
tir. ‘

Bundan sonra bu prizmann agirhg Q nun duvarin arkasina ve kay-
ma alam tizerine tesir eden bilesenlere (E ve E’ ye) ayrnlmasi lazimdir.
Bunlardan duvarin arkasina etki yapan E ve duvar yapisimin aym siddet-
le fakat aksi istikamette bir kuvvetle karsi koymasi, digeri de kayma ala-
m lizerine etki yapan E’ basmeina kayma alanimn altinda kalan toprak
kitlesinin aym siddette karsi koymas1 matlup oldugu anlasihr (Resim 1
a. b). Bu sebeple bu ii¢ kuvvetin kuvvet plininda dengede olmasi ica-
i:etmektedir.

Bunlardan prizmamn agirhgim tegkil eden Q nun istikamet ve sid-
cdleti bilinmektedir. Ayrica bir taraftan duvarin arkasina tesir eden toprak
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hasiner E, diger taraftan kayma alani lzerine tesir eden E’ nin durum-
lart da bilinmektedir.

E nin durumu pratik olarak duvarin arka yiizii cizgisine cikilacak
dikle ¢ acisim tegkil edecek sureite cizilen dogru ile meydana ¢ikmak-
tadir. Kezalik E’ niin durumu kayma diizlemi dogrusuna gikilacak dik ile ¢’
agisini teskil edecek surette cizilen dogru ile belli olmus bulunmaktadir..
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Resim 1 b. Q, E ve E’ kuvvetlerine esit kuvvet planim gostermekie
dir. Bu plam ¢izmek igin, diisey bir dogru cizilerek bu dogru iizerinde:
Q nun biiyiikligii (kuvvet olcegi ile) ve istikameti igaret edildikten sonra Q
kuvvetinin bagindan itibaren E kuvvetine ve sonundan itibaren de E” kuvve-
tine birer paralel cizildigi takdirde elde edilen poligonda (iicgen) Q kuv-
vetinin (bileske) birer bilesenini-teskil eden E ve E’ kuvvetlerinin sid-
det ve istikametleri meydana ¢ikmig olur.

1) - Umumiyctle s;' = E;' Tabii sev aqisi)
- Duvarmm arka yizi ham brakildign ve dolgu materyalinin kuru
cldugu hallerde o' = 2/4 '

Dolgu materya min islak, kaygan ve yas oldugu hallerde ' = 0
¢ acgsy fazla bayltk alindifa takdirde toprak basinci kigciik olur; tersine eola-
rak ¢ agis1 ¢ok kiiciik ahndigi takdirde toprak basiner gercek durumdakin-
den daha Etiiyilk cikar. Birinei sikta duvarin dengesi (Stabilite) emniyetli de—
£ildir. Tkinci halde ise duvar gerektiginden fazle kalin yapilacaktir demektir
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E ve E’ kuvvetlerinden duvar yapisimin dengesi bakimimdan onemli
olan ilki, yani duvarin arkasma basm¢ yapan E kuvvetidir. Iste bu kuv-
veti bir toprak basing alam halinde elde etmek ve duvarin arkasina yas-
lanmmg bir iiggen haline koymak i¢in Rebhann'in grafik metodundan fay-
dalamilmaktadir. Bilindigi gibi bu metod duvarin arkasindaki toprak kit-
lesinin iistiiniin durumuna gore tatbik edilmektedir’. Bu metodun kulla-
mlmasiyla elde edilen GH dogrusu toprak basing olgegi olup H noktasi
ile, duvarmn arka taban kogesi A noktasimin teskil ettigi dogru da en bii-
yiik toprak basmecisim veren kayma diizlemi dogrudur (AH) (Resim 3).

. e - - -

Kayma diizlemi dogrusu AH, ABHG dortgenini, alanlar esit olan iki
tggene bolmesi lazimdir ki bu durum Rebhann'm toprak basig teorisi-
‘nin temel kaidesini teskil etmektedir.

1) Tavsanoglu Faik : Orman Transport Tesisleri ve Tasitlar:, ikinci bas-
ki, 1864, Sayfa 116-133.

Tavsanoglu Faik : Istinad ve Kaplama Duvarlarinda Muvaneze (Sta-
tik) Emniyetinin Grafik Olarak Incelenmesi.
I. U. Orman Fakiiltesi Dergisi Cilt 2, Say1 2, 1952
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Gergekten, toprak iistiindeki H noktasi daha solda distinuldugt tak-
-irde (Resim 2 by), kayma hattt AH; olur. Bu takdirde her iki kuvvet de,
vani E, E' kuvvetleri kiigiilmektedir. Bu nokta daha sagda diisiiniildiigit
takdirde (Resim 2b;) kayma hattt AH, olur. Buna gore E kuvveti kiiciil-
mekte. fakat E’ kuvveti biiyiimektedir. Bu durum H noktasimn yerinde
vapilan son degisikliklere gore kayma alam ile duvarn arasinda kalan
toprak kitlesinin agirthgi Q ve bu agirhgin, yukanda agiklandigr tizere
E ve E’ kuvvetlerine ayrnilmasiyla cizilecek kuvvet planlarinda kolaylikla
goriilmektedir.

Kayma diizlemi dogrusu AH nin ABHG dortgen alammi esit iki kis-
ma baldiigiine isaret edilmisti (Resim 3). Bu durum su suretle ispat edi-
Tebilir:

Toprak basing olgegi cizgisinin taban noktast G de AH ye paralel GF
cizilerek AFH iicgeni elde edilir. Bu takdirde:

AAFH == AAGH olur. Ciinkii bu iki iliggende AH tabam ortak
olup, AHG iicgeninde G, ve AFH iicgeninde F tepesinden bu tabana
birer dik cizildigi takdirde bu diklerin iki paralel arasinda kaldiga ve bu
sebeple de birbirine esit oldugu goriiliir. Daha sonra BC ye paralel ola-
rak GG’ ¢izildigi takdirde meydana gelen esit BHGO ve HFGO paralel-
kenarlarindan dolayi:

BH -— OG ve OG — HF olup binnetice:
BH = HF ve
AABH = AAHF oldugu gortlir.

Ciinkii bu tiggenlerde AH tabam ortak olup ABH iiggeninde B tepesin-
den, AHF ilicgeninde F tepesinden bu taban iizerine birer dik indirildigi
takdirde bunlarin birbirine esit olduklar1 goriiliir (Arahklan esit paralel-
ler arasinda kaldiklarindan).

Oysaki diger taraftan :

ANAHF - AAHG  oldugundan netice olarak:
"AABH — AAHG olur.

Buna gore ABHG alanimn kayma diizlemi ¢izgisi (AH) vasitasiyle iki
esit kisma boliinmesi lizim geldigi seklinde Rebhann tarafindan vazedi-
len ve biylece ispatlanan istek yerine getirilmis olur.

Toprak basiner (E) nin biiyiikliigiiniin tayinine gelince :
Rebhann'a gire toprak basmeinmn biiyiikligii (E) konstriiktif ola-
rak su suretle tayin edilir.
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Toprak basing 6l¢egi GH nin uzunlugu tabii sev diizlemi cizgisi tize-
vinde isaret edilerek I noktasi bulunur. Bu suretle GHI, toprak basing
ucgeni alan olarak (m? olarak) elde edilmis olur (Resim 3). Statik hesap-
Tarda derinlik resim alamna dik olarak 1 m. ahndiginda ve topragin ozgiil
agirthg 4 kg/m? oldugundan toprak basmcmn biiyiiklugii:

GLh olmusg olur.
Toprak basincimin biytkligi tayin edildikten sonra bunun durumu

ve yonii belli edilir. Bunun i¢in once toprak basi¢ iicgeni GHI, esit
alanda ve duvarin arkasina yaslanan bir tiggene cevrilir (Resim 3, 4):

Resim 4.

AN dogrusu tizerinde GHI ticgeni ¢izilir. G noktasinda IG ye bir
dik akihr. IG ye paralel HH” cizilir. H ile 1 birlestirilerek IGH’ dik tic-
geni elde edilir. Bu sonuncusu, yiksekligi duvar yiiksekligi AB=h olan
LGK dik iicgenine gevrilir. GH' niin uzantisi. iizerinde ve G den itibaren
duvar yiiksekligi h isaret edilerek K noktasi bulunur.Bu nokta I ile bir-
Jestirilir. KI ve paralel H'L cizilir. Sonra K ile L birlestirilirse, elde edilen
LGK iiggeni matlup iicgen olmus olur (Resim 5). Giinkii:
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Resim b
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AIGH’ = ALGK

LGH’ alam her iki ticgende ortaklir ve:

AR = Lh‘
ALEE oo LH"h, olup netice olarak:
'AILH’ = ALHK olmus olur ki,

bu suretle IGH’ ve LGK iiggenlerinin birbirine esitligi ispatlanmis olur
ABB’ iicgeninin alam toprak basinemin istinad duvar iizerine dagihisi-
m gostermektedir. Buna gore toprak basmmer duvarmm tabaminda en fazla,
duvarmn iistiinde ise en azdir. Toprak basmcinn bileskesi E, ABB’ iicge-
ninin agirhk merkezi S noktasinda tesir ettiginden, bu noktanin duvarin
arkasindaki yatay izdiigiimii isaretlenerek S’ noktast bulunur. Daha énce
de aciklandigr gibi E nin durumu S’ noktasindan duvar cizgisine cikilan
dikle z"acisim teskil etmek iizere cizilen dogru vasitasiyle elde edilir.

Toprak basmeinin yonii ise, vine yukarida yapilmis olan aciklamada-
dan kolayhkla anlasilmis olacagi gibi kayma alamyla duvarin arkasinda
kalan toprak kitlesinden duvarm arkasina dogru yonelmistir (Resim 3, 4).
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