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Konsol Istinat Duvar Tasarimi Uzerine Parametrik Bir Calisma

Engin BINiCI* Sevki OZTURK"

OZET: Iistinat duvarlari, genellikle yanal toprak basma karsi koymak amactyla kullanilirlar. Tabii
zeminler ve sikistirilmis dolgu zeminler; uygun sev agilarina sahip degilse dengede duramayip
gocebilirler. Gogme; uygun sev acilari veya istinat duvari ile engellenebilir. Bu calismada, giivenli bir
tasarim i¢in gereken taban genisliginin, istinat duvarinin geometrik 6zellikleri (duvar yiiksekligi, duvar
kalinlig1, temel yiiksekligi) ve dolgu malzemesinin 6zellikleri (birim hacim agirlig1 ve igsel siirtiinme
acis1) ile degisimi arastirllmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde, kayma ve donmeye karsi glivenli bir
tasarim i¢in gereken taban genisliginin, artan duvar yiiksekligi ve artan dolgu birim hacim agirhig ile
arttig1 goriilmiistiir. Ayrica, duvar kalinligiin ve temel yiiksekliginin etkisinin oldukca az oldugu ve
artan birim hacim agirlikla bu etkinin ortadan kalktig1 sonucuna varilmistir. Artan dolgu igsel siirtiinme
acis1, beklendigi gibi giivenli bir tasarim igin gereken taban genisligini azaltmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Istinat duvari, kayma, gd¢me, taban genisligi, dolgu agirlig:
A Parametric Study on Design of Cantilever Retaining Walls

ABSTRACT: Retaining walls are mainly used in order to resist lateral earth pressure. If soil or fill
material stands with an unstable slope angle, there may be instabilities and shear failures. This
situation can be prevented with retaining walls. The change in the width of base required for a safe
design with some geometric properties of wall (height of wall, width of wall and height of base) and
soil (unit weight and friction angle) is investigated in this study. It is observed that the width of base
required to have adequate factor of safety against sliding and overturning increases considerably as
height of wall and unit weight of backfill increases. It is also seen that the effect of wall thickness is
very small and with increasing unit weight of backfill there is no effect of wall thickness. Increasing
friction angle of fill material decreases the required width of base as expected.
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GIRIS

Istinat  duvarlari,  yiiksekligin  degisim
gosterdigi yerlerde zemin yanal basinglarina
kars1 koymak amaciyla kullanilan yapilardir
(Brooks, 2013). Temel istinat duvar tipleri Sekil
1’de Ozetlenmistir. Geoteknik miihendisliginde,
agirlik ve konsol istinat duvarlart siklikla
kullanilmaktadir. Konsol istinat duvarlar
tasariminda, donme ve devrilmeye karsi yeterli
giivenlik  saglanmali ve istinat duvarinin
tabaninda olusacak gerilmeler taban zemini
tagima kapasitesini asmamalidir (Day, 1997). Bu
tip istinat duvarlarinda, yatay toprak basinglari
ve bu basingtan kaynaklanan kayma ve donme,
istinat duvarinin ve duvarin {istiinde bulunan
dolgunun agirligi ile engellenir.
Istinat duvarlar1 cok uzun zamandan beri
calisilan bir konudur. Literatlirde, ¢ogunlukla
statik ve dinamik yiklerin istinat yapilarina
etkisi calisilmistir (Durgunoglu ve ark., 2003;
Madabhushi ve Zeng, 2006; Cakir ve Livaoglu,
2013; Tripathi ve Jawaid, 2014; Gilines ve ark.,
2015). Duvarlarin sonlu elemanlar yontemi ile
davraniglar1 (Fourie ve Potts, 1989; Goh, 1993,

Ling ve ark., 2010) ve konsol duvarlarin

TAS veyva
BETON

On dopeme

performanslar1  (Carder ve Symons, 1989;
Tatsuoka ve ark., 1996; Bentler ve Labuz, 2006)
konularinda ¢alismalar devam etmektedir.

Literatiirde, istinat duvarlarinda geometrik
ozelliklerin ve zemin Ozelliklerinin etkileri
konusunda c¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Tezcan
(1965) duvar yiiksekligi, taban zemini tasima
kapasitesi ve dolgu zemin igsel siirtiinme
acisinin taban genisligine etkisini calismistir.
Kaymaya ve devrilmeye karst giivenligi
saglayarak, zemin tasima kapasitesini kontrol
ederek ekonomik ve giivenli bir tasarim ig¢in
cesitli tablolar 6nermistir.

Babu ve Basha (2008) dolgu ve taban zemin
ozelliklerinin, duvarin geometrik O6zeliklerinin,
beton ve donati oOzelliklerinin  etkilerini
calismislar ve degisik durumlar igin igsel
sirtinme  agisina  bagli  tasarim  abaklar
hazirlamiglardir.

Pei ve Xia (2012) ise konsol istinat
duvarlarinda sezgisel optimizasyon yontemleri
ile maliyet optimizasyonu ve otomatik tasarim
yapmay1 amaglamislardir.

IZOARA DUVAR

Topuk dogeme
DESTEKLI DUVAR

TOPRAKARME DUVAR

Sekil 1. Temel istinat duvarlar tipleri (Birand ve ark., 2002)
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Calismada 5 adet geometrik, 4 adet tasarim
degiskeni dikkate alinmis ve 6rnek bir problem
ile sezgisel optimizasyon yontemlerinin tasarim
icin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Cakir
ve Kara (2015) temel zemin rijitliginin ve dolgu
zeminin birim hacim agirlhi@inin, konsol istinat
duvarlarinin  sismik davraniglarina etkilerini
incelemiglerdir. Calisma neticesinde, temel
zemin rijitliginin konsol istinat duvarmin sismik
davranigini ciddi sekilde etkiledigi, birim hacim
agirlik  degeri  degisiminin  duvar dinamik
davranis1 tlizerinde ihmal edilebilir diizeyde bir
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Dolgu malzemesinin birim hacim agirhiinin
azalmasi ile istinat duvarina gelen yanal etkiler
azalmakta ve daha ekonomik Kkesitler elde
edilebilmektedir. Bu yiizden, son zamanlarda
hafif dolgu malzemeleri konularinda arastirmalar
yogun bir sekilde devam etmektedir. Aksoy ve
Hasal (2000) ugucu kiil-¢cimento-kopiik, Aksoy
ve Horoz (2007) tarama ¢amuru-¢imento-kopiik,
Teymiir ve Ahmedov (2012) ¢imento-EPS
kopiik-kum, Keskin ve Laman (2012) atik lastik-
kum karisgimlarinin; Ertugrul ve ark. (2012) ise
EPS kopilik malzemesinin 6zelliklerini inceleyip
bu karisim veya malzemelerin hafif dolgu

malzemesi olarak kullanilabilecegini
belirtmislerdir.
Bu c¢alismada konsol istinat duvarinin

geometrik 6zelliklerinin (duvar yiiksekligi, duvar
kalinligi, temel  yiiksekligi) ve  dolgu
malzemesinin 6zelliklerinin (birim hacim agirlig
ve igsel slrtiinme acis1) tasarima etkileri
incelenmistir. Hafif dolgu malzemelerinin
siklikla kullanilmaya baslanmasindan dolay1
ozellikle dolgu birim  hacim
etkilerinin anlagilmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

agirliginin

Bu calismada ¢esitli parametrelerin konsol
istinat duvarmin tasarimina etkisi incelenmistir.
Calisilan konsol istinat duvar1 geometrisi Sekil

2’de gosterilmistir. Sekilden goriildiigi gibi
taban genisliginin dolgu altindaki kisminin
uzunlugu, genel uygulamalar dikkate alinarak
diger kismin uzunlugunun iki kat1 olarak
secilmistir. Bu c¢alismada dolgu altindaki
genisligin etkisinden ziyade diger degiskenlerin
etkisi incelenmistir. Dolgunun birim hacim
agirhgr  (y), yiiksekligi  (H),
zeminin igsel siirtinme agis1 (¢), duvar ve taban
kalinliklart (t; ve tp) Cizelge 1°de gosterildigi
gibi degistirilmis, kaymaya ve donmeye karsi
giivenli bir tasarim i¢in gereken istinat duvari
taban genisligi hesaplanmistir.

istinat duvari

Yapilan analizler ile
parametrelerin, gerekli
genisligine etkisi incelenmistir.

Yapilan analizlerde kaymaya kars1 giivenlik
1.5; donmeye kars1 gilivenlik 2.0 olarak alinmis

ve taban zemininde tagima kapasitesi sinirlamasi

degistirilen  bu

istinat duvar1 taban

yapilmamustir.

t1
>

Sekil 2. Konsol istinat duvar1 geometrisi

Analizlerde oOncelikle diger degiskenler
(t1,t2,0) sabit tutularak gesitli dolgu birim hacim
agirlik ve duvar yiikseklikleri i¢in kaymaya ve
donmeye kars1 belirtilen giivenlik i¢cin gereken
taban genislikleri (L) elde edilmistir. Bu sayede
cesitli duvar yiikseklikleri i¢in dolgu birim
hacim agirhiginin duvar tasarimina etkisi elde
edilmistir.
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Cizelge 1. Analizlerde kullanilan degisken parametreler

Birim Hacim

Duvar Zemin Icsel Siirtiinme Duvar Temel
Agirhgy, Yiiksekligi, Acist, Kalinhg, Yiiksekligi,
y (kKNm™) H(m) @ (°) t1 (M) t2 (M)
2 5 30 0.5 0.5
5 10 35 1 1
10 15 40 - -
20 - - - -

Benzer sekilde, cesitli duvar yiikseklikleri
icin diger parametrelerin (t1, to, ¢) degistirilmesi
ile gereken taban genisligi (L) hesaplanmis ve bu
parametrelerin tasarima etkisi elde edilmistir.

Duvar tasarimui icin siklikla kullanilan mevcut
yontem, duvarin arkasinda meydana gelecek
hareketlerin tam aktif kosullar1 olusturacagi
varsayimiyla Rankine veya Coulomb'un klasik
teorik formiilasyonlarina dayanmaktadir (Goh,
1993). Tasarimda; konsol istinat duvarinin
istiindeki zeminin agirhigi, duvarin agirhig, aktif
toprak basici dikkate alinmis ve aktif toprak

basinglar1 Rankine teorisi kullanilarak elde
edilmistir. Duvarm arkasinda olusabilecek pasif
toprak basinci dikkate alimamustir.
Hesaplamalar ve karsilastirmalar, egimli

olmayan duvar arkas1 zemin yiizeyi durumu i¢in
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

[k olarak, sabit igsel siirtinme acis1 (¢p=35°)
i¢in, duvar kalinliklart (t; ve t) degistirilmis ve
degisik duvar yiikseklikleri i¢in birim hacim
agirhik ile taban genisligi iligskisi saptanmistir
(Sekil 3). Belirli bir duvar yiiksekligi (H) i¢in
birim hacim agirhik azaldikc¢a, taban genisligi
beklendigi  gibi  parabolik  bir  big¢imde
azalmaktadir. Farkli yiikseklikler igin (H=5 m,

H=10 m ve H=15 m) birim hacim agirlik ve
taban genisligi iliskisi benzer olmakla birlikte;
daha yiiksek duvarlar i¢in etkinin daha belirgin
oldugu gorilmiistiir. t; ve t; degerlerinin
degistirilmesi (0.5 ve 1) sonuglarda ihmal
edilebilecek derecede degisiklik meydana

getirmistir.

Sabit igsel siirtinme agist  ve temel
yiksekliginde (¢=35°, t,=0.5) dolgu birim hacim
agirlig degistirilerek, degisik duvar

kalinliklarinda duvar yiiksekligi taban genisligi
iliskisi incelenmistir (Sekil 4).

Sekil 4’te gortldiigi gibi duvar kalinliginin
artmasi ile gerekli minimum taban genisligi
azalmaktadir. Ayrica dolgu birim hacim agirlig
artttkca duvar kalinhiginin etkisinin gittikge
azaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebinin birim
hacim agirlik arttikca kaymayr ve donmeyi
engelleyen kuvvetlerin de artmasi oldugu
diisiiniilmektedir. Dolgu birim hacim agirliginin
20 kNm™ olmasi durumunda, duvar kalmhgmnin
gerekli taban genisligine etkisinin tamamen
kayboldugu goriilmiistiir (Sekil 4d).

Sabit igsel siirtinme agist ve govde
kalinliginda (¢=35°, t;=0.5) dolgu birim hacim
agirhig degistirilerek degisik temel

yiiksekliklerinde duvar yiiksekligi taban genisligi
iliskisi incelenmistir (Sekil 5).
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Sekil 3. Degisik duvar yiikseklikleri i¢in birim hacim agirlik-taban genisligi iligkisi
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Sekil 4. Degisik duvar kalimligi i¢in duvar yiiksekligi-taban genisligi iliskisi
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Sekil 5. Degisik temel yiiksekligi i¢in duvar yiiksekligi-taban genisligi iliskisi
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Sekil 6. Degisik icsel siirtiinme agilari i¢in duvar yiiksekligi-taban genisligi iligkisi
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Sekil 5’te goriildiigii gibi temel yiiksekliginin
artmast ile taban genigliginde ¢ok ufak bir
degisiklik meydana gelmektedir ve bu ufak
degisiklik artan birim hacim agirliklar ile
tamamen ortadan kalkmaktadir.

Sonu¢ olarak, temel yliksekliginin taban
genisligi lizerindeki etkisi (diisilk birim hacim
agirlik degerleri de dahil olmak iizere) gz ardi
edilebilecek derecede azdir.

Sekil 6’da igsel siirtiinme agisinin etkisi
gosterilmektedir.  Sabit gévde ve temel
yiiksekliklerinde (t;=0.5 ve t,=0.5) dolgu birim
hacim agirlig1 degistirilerek degisik zemin icsel
sirtinme acilarinda duvar yiiksekligi taban
genisligi iligkisi incelenmistir.

Icsel siirtiinme agis1 arttikca gerekli olan
taban genisligi azalmaktadir. Bunun temel
nedeni; zemin igsel siirtlinme agis1 arttikga aktif
toprak basinci katsayis1 ve dolayisiyla aktif
itkinin azalmasidir. Ayrica, zemin igsel siirtiinme
acisinin artmasi, daha mukavemetli bir dolgu
anlamina gelmekte ve bu durumda beklendigi
gibi taban genisligi azalmakta ve tasarimda
ekonomi saglanmaktadir.

SONUC

Bu calismada belirli parametrelerin, 6zellikle
dolgunun birim hacim agirligiin, istinat duvar
tasartm1  lizerindeki  etkisinin  incelenmesi
amaglanmistir. Bu amacla, egimli olmayan duvar
arkast zemin yiizeyine sahip bir istinat
duvarinda, zemin birim hacim agirligi, zemin
igsel siirtinme acisi, duvar kalinlhigi, duvar

yiiksekligi  ve temel yiiksekligi degerleri
degistirilerek ~ taban  genisligi  degerleri
hesaplanmis ve sonuglar grafiksel olarak

incelenmistir. Bu c¢alismada elde edilen bazi
onemli bulgular maddeler halinde siralanmastir:

e  Birim hacim azaldik¢a duvara gelen itki
kuvveti ve buna bagl olarak gerekli minimum
taban genisligi azalmaktadir.

e  Duvar yiiksekligi arttikga duvarin gelen
yanal itki ve buna bagl olarak gerekli minimum
taban genisligi artmaktadir.

e Duvar kalinhigr arttikca duvar kiitlesi
artmakta, yanal itkilere karst koyan kuvvet
artmakta ve buna bagli olarak gerekli minimum
taban genisligi azalmaktadir.

e Temel yiiksekligi artttkca  gerekli
minimum taban genisliginde kayda deger bir
degisim olmamaktadir. Temel yiiksekliginin
taban genisligi etkisi g6z ardi
edilebilecek derecede azdir.

uzerinde

Zemin igsel slrtiinme acgis1 arttikca aktif
toprak basinci katsayisi azalmaktadir ve bunun
sonucunda yanal itkiler azalmaktadir. Yanal itki
azaldig1 i¢in gerekli minimum taban genisligi
azalmaktadir
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