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İstinad ve kaplama duvarlan. gevşek, çözülmeye yeya kaymaya ha-
zır durumdaki toprak kitlelerinin dayandınlarak yerlerinde tutulması
'maksadıyla yapılan tesisler olup, bunların emniyet ii yapılar olabilmesi.
maruz bulundukları toprak basıncının büyüklüğüne göre dlmenzieonla-
nııın tayin edilmesine bağlıdır.

Toprak basıncı, ancak duvarın arkasında durumu ve büyüklüğü bi-
linen bir kuvvet halinde belli olduğu takdirde duvar yapısının kesidinin
tayininde kullanılabilir. Bu kevvetin meydana çıkarılmasında duvarın ar-
kasındaki toprağın özelliklerinin bilinmesine ihtiyaç olmakla beraber, bu
özelliklerin tesbitinde büyük zorluklarla karşılaşıldığındaıı, Colornb
tarafından, dayandmlrmş toprak kitlelerinin hareket gösterilerine göre
bil' teori vazedilmiştir ki, bu teorinin yardımıyla bahis konusu olan prob-
lem elemanter olarak ve kısa yoldan çözülmekte Ye duvar yapısıilm bu-
;,a göre emniyeti sağlanmaktadır.

Duvarın arkasındaki dolgunun yeriııde tutunması. dolgu materyalinin
vapışkanhğı (kohezyorı) ve sürtünme direnci ile ilgilidir. Gerek kohezyon
ve gerekse sürtünme direnci fiziksel anlamda birer kuvvet olduğundan, bu
kuvvetler dolgu materyalinin ayrışmasına Ye çözülmesine karşı korlar. Buna
toprağın harekete geçmesi halinde duvarin arkasındaki toprak ki tlesi ile
duvar arasında husule gelen sürtünme elirencini ele i1~h'e etmek icaberler.
Bu dirençleriri şiddeti dolgunun oluşması ile ve toprak kitlesi içindeki
çekilme Ye büzülme ile. dolgu materyalinin Sil ile doygunluk clerecesivk-
Te dış kuvvetlerle ilgilidir. Toprak basınç teorisinin değerleudirilmesinde
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duvar yapılannın statik emniyetini yükseltrnek için elolgu materyalinin
kohezyon etkisinin hesaba katılmasından sarlinazar edilmiştir.
'''ll@i&\>1,)''~W';''

Toprak basınç teorisi, istinal ve kaplama duvarlarının arkasındaki
toprak kitlesinin tamammın basıncmı değil, fakat sadece toprağın etki-
si ile duvann itilmesi halinde, ana kitleden çözülerek kayacak olan top-
rak Kitlesini gözönünde tutmaktadır ki, bu durum bizi en büyük toprak
basınç prizmasını sınırlayan kayma alanını bulmaya sevketmektedir
,(Resim 1 a. AH), Bu sebeple toprak basınç teorisi bakımından önemli olan
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Resim 1.

nokta bir çok kayma alanları (Resim 2 a, AHı, AH, AH2) vasıtasiyle sınır-
lanarı toprak prizmalardan en büyük toprak basıncmı vereni belli etmek-
tir.

Bundan sonra bu prizrnanın ağırlığı Q nun duvarın arkasına ve kay-
ma alanı üzerine tesir eden bileşenlere (E ve Ei ye) ayrılması lazımdır.
Bunlardan duvarın arkasına etki yapan E ye duvar yapısının aynı şiddet-
le fakat aksi istikamette bir kuvvetle karşı koyması, diğeri de kayma ala-
III üzerine etki yapan Ei basıncına kayma alanının altında kalan toprak
kitlesinin aynı şiddette karşı koyması matlup olduğu anlaşılır (Resim 1
n, b). Bu sebeple bu üç kuvvetin kuvvet planında dengede olması ica-
j .etınektedi r.

Bunlardan prizmanın ağırlığını teşkil eden Q nun istikamet ve şid-
det i bilinmektedir. Ayrıca bir taraftan duvarın arkasına tesir eden toprak
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basıncı E, diğer taraftan kayma alanı üzerine tesir eden E' nün durum-
ları da bilinmektedir.

E nin durumu pratik olarak duvarın arka yuzu çizgisine çıkılacak
ılikle ıP' açısını teşkil edecek surette çizilen doğru ile meydana çıkmak-
tadır. Kezalik E' nün durumu kayma düzlemi doğrıısuna çıkılacak dik ile '1"-
aeısım teşkil edecek surette çizilen doğru ile belli olmuş bulunmaktadır ..
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Resim <:.

Resim 1 b. Q, E ve E' kuvvetlerine eşit kuvvet planını göstermekte-
dir. Bu planı çizmek için, düşey bir doğru çizilerek bu doğru üzerind
Q nun büyüklüğü (kuvvet ölçeği ile) ve istikameti işaret edildikten sonra Q
kuvvetinin başından itibaren E kuvvetine ve sonundan itibaren de E' kuvve-
tiııe birer paralel çizildiği takdirde elele edilen poligonda (üçgen) Q ku -
vetinin (bileşke) birer bileşenini teşkil eden E ye E' kuvvetlerinin şid-
Jet ve istikametleri meydana çıkmış olur.

1) Umuhıiyctle rp' = c/ Tabii sev acısı)
Duvarın arka yüzü ham bırakıldığı ve dolgu materyalinin kurır
olduğu hallerde ıo' = 2/4 'P'
Dolgu ma teryamin ıslak, kaygan ve yaş olduğu hallerde <p' = O

ıp açısı fazla büyük alındığı takdirde toprak basıncı küçük olur; tersine ola-
rak <p' açısı çok küçük alındığı takdirde toprak basıncı gerçek durumdakin-
den daha büyük çıkar. Birinci şıkta duvar'ın dengesi (Stabilite) emniyetIi de-
·tildir. İkinci halde ise duvar gerektiğinden fazla kalın yapılacaktır' demektir;
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E ve E' kuvvetlerinden duvar yapısımn dengesi bakımından önemli
oları ilki, yani duvarın arkasına basınç yapan E kuvvetidir. İşte bu kuv-
veti bir toprak basınç alam halinde elde etmek ve duvarın arkasına yas-
lanmış bir üçgen haline koymak için Rebhann'ın grafik metodundan fay-
dalanılmaktadır. Bilindiği gibi bu metod duvarın arkasındaki toprak kit-
lesinin üstünün durumuna göre tatbik edilmektedir'. Bu metodun kulla-
nılmasıyla elde edilen GH doğrusu toprak basınç ölçeği olup H noktası
ile, duvarın arka taban köşesi A noktasının teşkil ettiği doğru da en bü-
yük toprak basıncısım veren kayma düzlemi doğrudur (AH) (Resim 3).
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Resını 3.

Kayma düzlemi doğrusu AH, ABHG dortgerıini, alanları eşit olan iki
ijggene bölmesi lazımdır ki bu' durum Rebhann'ın toprak basınç teorisi-O
nin temel kaidesini teşkil etmektedir.

1) Tavşanoğlu Faik : Orman Transport Tesisleri V/2 Taşıtları, ikinci bas-
kı, 1964, Sayfa 116-133.

.Tavşanoğlu Faik : İstinad ve Kaplr.ma Duvarlarında Muvaneze (Sta-
tik) Emniyetinin Grafik Olarak İrıcelenm si.

r. Ü. Orman Fakültesi Dergisi Ci/t 2, Sayı 4, 195Z.
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. Gerçekten, toprak üstündeki H noktası daha solda düşiiniildüğu tak-
~Ürde (Resim 2 bı), kayma hattı AHı olur. Bu takdirde her iki kuvvet de,
yani E, E' kuvvetleri küçülmektedir. Bu nokta daha sağda diişünüldüğu
takdirde (Resim 2b3) kayma hattı AH2 olur. Buna göre E kuvveti küçül-
mekte, fakat E' kuvveti büyümektedir. Bu durum H noktasının yerinde
yapılan son değişikliklere göre kayma alanı ile duvarın arasında kalan
toprak kitlesinin ağırlığı Q ve bu ağırlığın, yukarıda açıklandığı üzere
E ve E' kuvvetlerine ayrılmasıyla çizilecek kuvvet planlarında kolaylıkla
görülmektedir.

Kayma düzlemi doğrusu AH nin ABHG dörtgen alanını eşit iki kıs-
ma böldüğüne işaret edilmişti (Resiın 3). Bu durum şu suretle ispat edi-
lebilir:

Toprak basınç ölçeği çizgisinin taban noktası G de AH ye paralel GF
çizilerek AFH üçgen i elde edilir. Bu takdirde:

6AFH .= 6AGH olur. Çünkü bu iki üçgende, AH tabanı ortak
olup, AHG üçgeninde G, ve AFH üçgeninde F tepesinden bu tahana
birer dik çizildiği takdirde bu diklerin iki paralel arasında kaldığı ve bu
sebeple de birbirine eşit olduğu görülür. Daha sonra BC ye paralel ola-
rak GG' çizildiği takdirde meydana gelen eşit BHGO ve HF'CO paralel-
kenarlarından dolayı:

BH = OG ve OG = HF
BH = HF ve

6ABH = 6AHF

olup binnetice:

olduğu görülür.

Çünkü bu üçgenlerde AH tabanı ortak olup ABH üçgeninde B tepesin-
den, AHF üçgeninde F tepesinden bu taban üzerine birer dik iridirildiği
takdirde bunların birbirine eşit oldukları görülür (Aralıkları eşit paralel-
'ler arasında kaldıklarından).

Oysaki diğer taraftan :

6AHF = .6AHG olduğundan netice olarak:
. 6ABH= 6AHG olur.

Buna göre ABHG alanının kayma düzlemi çizgisi (AH) vasıtasiyle iki
eşit kısma bölünmesi lazım geldiği şeklinde Rebhann tarafından vazeeli-
l-en ve böylece ispatlanan istek yerine getirilmiş olur.

Toprak basıncı (~) ..nin büyüklüğünün tayinine gelince :
Rebhann 'a göre toprak basıncının büyüklüğü (E) konstrüktif ola-

rak şu suretle tayin edilir.
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Toprak basıııç ölçeği GH nin uzunluğu tabii şev düzlemi çizgisi üze-
rinde işaret edilerek i noktası bulunur. Bu suretle GHI, toprak basınç
iıçgeni alan olarak (m2 olarak) elde edilmiş olur (Resim 3). Statik hesap-
larda derinlikresim alanına dik olarak 1 m. alındığında ve toprağın özgül
ağırlığı i kg/m:ı olduğundan toprak basıncının büyüklüğü:

Ekg/m = 1/2 I. GI.h olmuş olur.

Toprak basıncıııın büyüklüğü tayin edildikten sonra bunun durumu
ve yönü belli edilir. Bunun için önce toprak basıııç üçgeni GHI, eşit
alarıda ve duvaıın arkasına yaslanan bir üçgene çevrilir (Resim 3, 4) :
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Resim ~.

AN doğrusu üzerinde GHI üçgeni çizilir. G noktasında lG ye bir
dik çıkılır. lG ye paralel BH' çizilir. H' ile i birleştirilerek IGH' dik üç-
geni elde edilir. Bu sonuncusu, yüksekliği duvar yüksekliği AB=h olan
LGK dik üçgenine çevrilir. GH' nün uzantısı .~~rrinde ve G den itibaren
duvar yüksekliği h işaret edilerek K noktası bulunur.Bu nokta i ile bir-
leştirilir. KI ye paralel H'L çizilir. Sonra K ile L birleştirilirse, elde edilen
LGK üçgen i matlup üçgen olmuş olur (Resim 5). Çünkü:

!H.

r

Resim 5.
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.6ICH' = 6LCK

LGH' alanı her iki üçgende ortaktır ve:

6,ILH' LH'.hı
2

L:.LH'K
LH'.hı olup netice olarak:
-- --

2

'6,ILH' = l':,LH'K olmuş olur ki.

bu suretle IGH' ve LGK üçgenlerinin birbirine eşitliği ispatlanmiş olur
ABB' üçgeninin alanı toprak basıncının istinad duvan üzerine dağılışı-
nı göstermektedir. Buna göre toprak basıncı duvann tabanında en fazla,
duvann üstünde ise en azdır. Toprak basıncının bileşkesi E., ABB' üçge-
ııinin ağırlık merkezi S noktasında tesir ettiğinden. bu noktanın duvarın
arkasındaki yatay izdüşümü işaretlerıerek S' noktası bulunur. Daha önce
de açıklandığı gibi E nin durumu S' noktasından duvar çizgisine çıkılan
dikle ~:açısını teşkil etmek üzere çizilen doğru vasıtasiyle elde edilir.

Toprak basıncının yönü ise. yine yukarıda yapılmış olan açıklamada-
dan kolaylıkla anlaşılmış olacağı gibi kayma alanıyla duvann arkasında
kalan toprak kitlesinden duvarııı arkasına doğru yönelmiştir (Resim 3, 4).
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