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Retainin wall

Retainin wall design ~ Retaining walls are indispensable elements of structural engineering. Different

Seismic design types of retaining wall designs can be used especially in construction works on
sloping lands. While deciding on the design; The building material to be used,
foundation depth, wall height, ground condition and final design loads play a key
role. The aim of this study is to compare the retaining walls designed at variable
angles in the plan with each other. 3 sided 'U' shaped retaining wall at 90 degree
angles, exposed to soil load, was analyzed. Then, a 5-sided retaining wall was
obtained by chamfering the corners of the same retaining wall. Different
combinations have been tried by increasing the chamfer length. Within the scope of
the study, solutions were made for 5 different designs and the results were
compared.

Istinat Duvar1 Tasarimina iliskin Bir Ornek Olay Analizi
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Anahtar Kelimeler; Qzet )
Istinat duvarlar1 yapi1 miihendisliginin vazgecilmez unsurlarindandir. Ozellikle

Istinat duvari egimli arazilerde yapilan insa ¢aligmalarinda farkli tiir istinat duvar tasarimlari
Istinat duvari kullanilabilmektedir. Tasarima karar verirken; kullanilacak yapi malzemesi, temel
tasarimi derinligi, duvar yiiksekligi, zemin durumu ve nihai tasarim yiikleri anahtar rol
Depreme dayanikl oynar. Bu ¢alismanin amaci planda degisken agilarda tasarlanmus istinat duvarlarini
tasarim birbirleriyle karsilagtirmaktir. Toprak yiikiine maruz kalan, 90 derecelik agilarda ii¢

kenarl1 ‘U’ seklinde bir istinat duvar igin gerilme analizi yapilmistir. Daha sonra
ayni istinat duvarinin koseleri pah yapilarak 5 kenarli bir istinat duvari elde
edilmigtir. Pah uzunlugu artirilarak farkli kombinasyonlar denenmistir. Caligma
kapsaminda toplam 5 farkli tasarim igin ¢Oziim yapilarak sonuclar
karsilastirilmistir.

http://www.sciennovation.net



A Case Study fEor Retaining Wall Design
1 GIRIS

Istinat duvarlari; araziden daha fazla yararlanabilmek, go¢me riski tasiyan zeminlerin
giivenligini saglamak, sel ve tagkinlardan korunmak gibi amaglarla yapilan miihendislik
yapilardir. Ozellikle egimli arazilere kurulan sehirlerde istinat duvarlarinin sik¢a kullanilmasi
kaginilmazdir. Insaat miihendisliginde son derece biiyilk ©neme sahip bu yapilarda
ekonomiklik ve dayanim agisindan optimum tasarimi belirlemek icin pek c¢ok caligma
yapilmis ve yapilmaktadir (Chau ve Albermani, 2003; Ahmadi-Nedushan ve Varaee, 2009;
Camp ve Akin, 2011; Arslan vdig., 2018).

Her ne kadar bilgisayar, yazilim ve optimizasyon teknolojileri gelismis olsa da, istinat duvari
tasarimlarinda diger tiim yapilarda oldugu gibi en uygun maliyet ve optimum ¢6ziime deneme
yanilma ydntemiyle ulasiimaktadir (Kayhan ve Demir, 2016; Oztiirk, 2018). Ustelik dogru
tasarimin secilmesi istinat duvar1 maliyetine ciddi bigimde etki eden bir faktordiir (Kayabekir
vdig., 2017). Ornegin maliyeti minimuma diisiirmek i¢in baz1 uygulamalarda istinat duvarinin
binaya bitisik olarak insa edilmesi yoluna gidilmektedir. Fakat bu tiir uygulamalar binada
burulma diizensizliklerine sebep olabilmektedir (Soyluk ve Yavuz, 2009). Genel kabul; bu
olumsuzluklar1 gidermek i¢in bina toplam maliyetinin yaninda kiigiik bir ek maliyet
getirmekle birlikte istinat duvarini binadan bagimsiz tasarlamaktir (Soyluk ve Yavuz, 2009).
Stiphesiz bir istinat duvar1 tasarimi sadece ekonomiklik ve dayanim acgisindan ele
alinmamalidir. Yapilarin ve yollarin ¢evre giivenligini saglamak amaciyla insa edilen istinat
duvarlar1 ayn1 zamanda ciddi bir gorsel kirlilige de sebep olmaktadir (Aksu ve Acar, 2011).
Bu durum dogru tasarimin 6nemini bir kat daha artirmaktadir.

Bu makale caligmasi yaygin olarak karsilasilan egimli arazilerde tercih edilen istinat
duvarlarmin tasarim yaklagimina katki sunmay1 amaglamaktadir. Bu amagla duvar planinda
yapilan basit tasarim degisiklikleri; istinat duvarma etki eden maksimum yiik ve duvar tepe
noktasinin maksimum yer degistirme degerleri tizerinden karsilastirilmistir.

2 UYGULAMA iCiN SECILEN TASARIMLAR

Plandaki uzunlugu 20’ser metrelik {i¢ kenardan olusan bir hat {izerine ilk olarak; {i¢ kenar1 da
diiz olarak yerlestirilmis istinat duvari tasarimi yapilmistir. Bu tasarim Sekil 1 iizerinde
“IDPZ” olarak kodlanmustir. Yine aym1 arazi igin bu kez duvar orta kenar1 iizerinde sirastyla
2m, 4m 6m ve 8m’lik pahlar yapilarak 4 farkli tasarim daha gerceklestirilmistir. Bu tasarimlar
da Sekil 1 iizerinde sirasiyla IDP1, IDP2, IDP3 ve IDP4 olarak kodlanmstir. Istinat
duvarlarinin yapim malzemesi har¢li moloz tas olarak tasarlanmistir. Her bir tasarim ig¢in
duvar kalinlik ve yiikseklik degerleri sabit olup duvar kalinliklar1 30cm ve duvar yiikseklikleri
300cm’dir.
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Sekil 1; Istinat Duvari Planlari

Sekil 1°de sayisal uygulamaya konu olan istinat duvarlarinin iist goriiniisleri goriilmektedir.
Istinat duvarlarinin giivenli tasarimi igin statik toprak basinglarinin yani sira dinamik toprak
basinglar1 da 6nemli 6l¢iide etki etmektedir (Arslan v dig., 2018). Ornek tasarimlar igin Rize
ili Merkez ilgesinde secgilen bolgenin Tiirk deprem yonetmeligi 2018’e gore deprem
parametreleri Sekil 2’deki gibidir (TBDY, 2018).

Rapor Baslg: dd
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi: hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZE Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan veya aynsmis, ¢ok catlakh zayif kayalar
Enlem 41.025122°
Boylam 40.524752°
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Sekil 2; Arazinin deprem parametreleri (AFAD, 2020)
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Sekil 2’de goriildiigli gibi duvarlar ZC sinifi zemin {izerine tasarlanmis ve her bir yapi; 50
yilda gerceklesme ihtimali %10 olan deprem (DD2) altinda analiz edilmistir. Analizler
duvarlarin sonlu elemanlar modeli {izerinden Ansys v.17 yapisal analiz programi ile

gerceklestirilmis (ANSYS, 2018).
3. ANALIZ SONUCLARI

Istinat duvari modellerinin toprak yiikleri ve DD2 depremi etkisinde gerilme analizi igin
olusturulan yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari, maksimum yer hareketleri ve harita

spektral ivme degerleri Sekil 3’teki gibidir.
S¢ = 0.515 s, = 0.124 Sps = 0.666 Sp; = 0.186

PGA = 0.220 PGV = 11.299

Se : Kisa periyot hanta spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S; 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

- Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spq 1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En bayik yer ivmesi [g]

PGV : En biyik yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
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Sekil 3; Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari (AFAD, 2020)

Sekil 3’te goriildigli gibi istinat duvari modellerine etkiyen maksimum etkin yer ivmesi
degeri 0,220g olarak belirlenmistir. G+0,3Ex+Ey yiik kombinasyonu i¢in duvar modelleri
tizerinde meydana gelen gerilme dagilimlar1 Sekil 4’te ayrintili olarak goriilmektedir.
Modeller arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in duvar orta noktasinin en iist kotu “Referans
noktas1” olarak secilmistir. Bu referans noktaya gore duvar iizerinde meydana gelen gerilme

degerleri de Sekil 4 {izerinde belirtilmistir.
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Sekil 4; Modellerin gerilme dagilimlar1 ve referans noktasindaki maksimum gerilme degerleri
(ANSYS, 2018)

Istinat duvar tasarimlarinin etkinligini karsilastirabilmek icin yer degistirme degerlerini baz
almak da uygun olacaktir (Babu ve Basha, 2008). Bu c¢alismada analiz edilen 5 duvar
tasariminin yine G+0,3Ex+Ey yiiklemesi altindaki yer degistirme ve donme degerleri Sekil
5’te verilmistir.
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Sekil 5; Modellerin Yerdegistirme ve donme degerleri (ANSYS, 2018)

Sekil 4 ve Sekil 5°de verilen sonuglar incelendiginde istinat duvarinin diiz yerine pahli olarak
insa edilmesi olusan gerilme degerlerini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Daha once yapilan
mevcut calismalar; yaygin olarak kullanilan istinat duvar 6l¢iilerinde her 10kPa’lik ilave yiik
artisinin istinat duvart maliyetini %10’un tizerinde artirdigin1 gostermektedir (Saribas ve
Erbatur, 1996; Kaveh ve Behnam, 2013; Dagdeviren ve Kaymak, 2018).
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SONUC VE ONERILER

Bu calisma istinat duvari tasarimlarmin etkinligini inceleyerek ekonomik ve giivenli tasarim
ilkelerine katki sunmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ayni arazi i¢in 5 farkli
istinat duvari tasarimi gerceklestirilmis ve sonuclar gerilme dagilimi, yer degistirme ve donme
degerleri iizerinden yorumlanmaya c¢alisilmistir. Calisma neticesinde elde edilen sonuglar;
birbirine baglanan istinat duvari kenarlarmi dik yerine acili yaparak 6nemli dl¢lide gerilmenin
absorbe edilebilecegini gostermistir. Duvar iizerine etkiyen yiikiin azalmasi ile daha
ekonomik tasarimlar miimkiin olabilecektir. Ayrica istinat duvar1 planin1 dik koseli birlesim
yerine pahli inga ederek toplam duvar alanini azaltarak, duvar metrajinda da 6nemli Olciide
tasarruf saglandig1 goriilmektedir.
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