Karaelmas Fen ve Miih. Derg. 16(1):101-113, 2026

Karaelmas Fen ve Mithendislik Dergisi Arastirma Makalesi
Dergi web sayfasi: https://dergipark.org.tr/tr/pub/karaelmasfen Gelis tarihi / Received  : 01.10.2025
DOI: 10.7212/karaelmasfen.1794791 Kabul tarihi / Accepted :11.11.2025

Alapli Organize Sanayi Bélgesinde Kurulacak Olan Portal Vincin Mevcut Tag

Duvara Etkilerinin Incelenmesi

Assessment of the Impacz‘ of a Planned Portal Crane on the Exisz‘ing Stone Rez‘aining Wall in /ﬂaplz
Organized Industrial Zone

Emrah Daglh*

Zonguldak Bilent Ecevit Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Mihendisligi Bolimu, Zonguldak, Turkiye

Oz

Bu ¢aligmada kurulmas: planlanan 30 ton agirhiginda bir portal vincin mevcut tag duvara etkisi degerlendirilmistir. Sondaj verileri ve
araziden alinan numunelere yapilan laboratuvar deney sonuglar1 kullanilarak ISTCAD yaziliminda tag duvar modellenmistir. Portal
vingten kaynakli 5 ton/m2 stirsarj yuki (vincin 6li ytiki ve maksimum kapasitede kaldiracag: ytik dikkate alinarak) de modele etki
ettirilmistir. Duvar ytkseklikleri 3, 4, 5 ve 6 m olarak girilirken, farkli temel ytikseklikleri (0; 0,25; 0,5; 0,75 ve 1 m) de denenmistir.
Ayni zamanda modelleme sonlu elemanlar programi Plaxis 2D (2024) programu ile de yapilmis ve oturma degerleri tespit edilmistir.
Kaymaya kars1 emniyet faktorleri incelendiginde duvarin statik ve dinamik durumda givenli oldugu gozlenmistir. Fakat, devrilmeye
kars1 emniyet faktorleri yonetmeligin sinirlarini hicbir senaryoda kargilayamamigtir. Zemin gerilmeleri ¢ogu durumda tasarim daya-
mmindan daha digtktir. Duvar yiksekliginin 6 m olup temel yiiksekliginin 0,75 ve 1 m oldugu durumlarda ise tasarim dayanimini
asarak tagima giicli agisindan yetersiz olmugtur. Ving gibi farkli oturma hassasiyetinin énemli oldugu durumlarda mutlak oturma da
onemlidir. Izin verilebilir oturma 10-25 mm dir. Ray bagindan sonuna kadar farkli duvar yiiksekligi (3, 4, 5 ve 6 m) durumlarinda
mutlak oturmalar 2,62-3 cm arahifinda degismektedir. Rayin merkezinde oturmalar 5-6 cm arasinda degismekte iken duvar altindaki
oturmalar (0,53-1,69 cm) ise normal dizeydedir. Ray basi ve sonunda olusan oturma farklari ray hizasizligina yol acabilecegi i¢in
glclendirme ¢aligmalari yapilmalidur.

Anahtar Kelimeler: Emniyet faktorii, oturma, portal ving, tag duvar.

Abstract

In this study, the effect of a planned 30-ton portal crane on the existing stone retaining wall was evaluated. Using the borehole data
and laboratory test results obtained from field samples, the stone wall was modeled in the ISTCAD software. A surcharge load of 5 t/
m?, representing the crane’s self-weight and the maximum lifting load, was also applied to the model. The wall heights were considered
as 3, 4, 5, and 6 m, while different foundation elevations (0; 0.25; 0.5; 0.75; and 1 m) were also analyzed. In addition, the wall was
modeled using the finite element software PLAXIS 2D (2024), and the corresponding settlement values were determined. When the
factors of safety against sliding were examined, it was observed that the wall remained safe under both static and dynamic conditions.
However, the factors of safety against overturning did not satisfy the code requirements in any scenario. The soil stresses were generally
lower than the design bearing capacity. Nevertheless, for the cases with a wall height of 6 m and foundation elevations of 0.75 m and
1 m, the design bearing capacity was exceeded, indicating insufficient bearing performance. Since differential settlements are critical
in systems such as crane rails, absolute settlement also becomes an important design parameter. The allowable settlement is generally
taken as 10-25 mm. The absolute settlements observed along the rail ranged between 2.62 cm and 3 cm for varying wall heights (3-6
m). While the settlements at the rail center varied between 5 cm and 6 cm, the settlements beneath the wall remained within normal
limits (0.53-1.69 c¢m). Because differential settlements at the rail ends may lead to rail misalignment, reinforcement or improvement
measures should be implemented.

Keywords: Factor of safety, settlement, portal crane, stone retaining wall.
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1. Giris

Istinat yapilarinin ingaat miihendisliginde 6nemi biiyiiktiir.
Hizli kentlesme ile birlikte ve endstriyel yapilarin ¢ogal-
masi, bu tir dayanma yapilarinin hem diinyada hem de
ulkemizde dayanikli ve saglam bir sekilde inga edilmesini
mecbur kilmaktadir. Ozellikle dik yamaglarmn bulundugu
alanlarda veya agir mithendislik yapilarinin yer aldig: bélge-
lerde istinat duvarlari, hem guvenlik hem de stirdirilebilir-
lik agisindan vazgegilmez yap: elemanlaridir.

Tas duvarlar, ingaat mihendisligi tarihinde uzun yillardir
kullanilan geleneksel bir sistem olmanin yani sira kilttrel
mirasin korunmasi agisindan da 6nemlidir. Dogal tag mal-
zemenin kolay temin edilmesi, disiik maliyetli olmasi, uzun
omurld yapist ve cevreyle uyumlu karakteri tas duvarlarin
glinimizde de tercih edilmesini saglamaktadir (Mccombie
vd., 2016). Ayrica disiik karbon izli olmasi ve geri dontsiim
yoninden faydal olmasi ile tag duvarlar, ingaat uygulama-
larinin stirdurilebilirlik yoniinden avantajli olduguna isaret
etmektedir.

Bununla birlikte, tag duvarlarin ingasinda harg kalitesi, tas
geometrisinin diizensizligi, drenajin yetersizlifi ve zemin
ozelliklerinin dogru belirlenmemesi gibi nedenlerle devril-
me, kayma ve tagima glicii problemleri ortaya ¢ikabilmek-
tedir (Coulomb, 1776; Rankine, 1857; Sabatini vd., 1999).
Ayrica dis yiklerin etkisiyle tag duvarlarin geometrilerinde
degisim meydana geldigi ve birlesim noktalarinin farkli-
lagtig1 literatiirde ifade edilmigtir (Costa vd., 2024). Duvar
tasariminda agirlik artirilarak kaymaya, devrilmeye ya da ta-
sima glctine karsi emniyet fakt6riniin artirmakta iken yer
degistirme acisindan yeni sorunlara yol acabilmektedir. Bu
nedenle duvar geometrisinin ve yiiksekliginin yenilme tiirle-
rine karg: etkilerinin isabetli bir sekilde yorumlanmas: sag-
likli bir tasarim yapmanin 6n kosuludur (Binici & Oxztiirk,
2019; Sari vd. 2020; Ding vd., 2025).

Deprem yuklerinin etkili oldugu bolgelerde istinat duvar-
larinin stabilitesinin ciddi oranda azaldig: pek ¢ok ¢aligma-
da belirtilmistir (Ibrahim, 2015; Li vd., 2019; Li & Liu,
2021). Benzer sekilde, duvarlara etki eden strsarj yiikii hem
konumu hem de miktar: itibariyle yer degistirme miktarini,
kayma ve devrilmeye karg1 givenligi 6nemli 6l¢iide etkile-
mektedir (Gunes vd., 2015; Guan & Madabhushi, 2022;
Al-Khafaji vd., 2023; Xu vd., 2024). On yiizii egimli olan
dayanma duvarlari ince duvarlara gére daha mukavemetli
davranig gosterebilmekte, ancak yamaca ek yiik getiren agir
duvarlar yer degistirme miktarini artirabilmektedir (Qin
vd., 2023). Dolayisiyla istinat duvari tasarimin optimum
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fayday: gozetecek sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Parametr Stabilitenin yeterli olmamasi durumunda geocell
gibi farkli malzemeler kullanilarak da stabilite artirilabilir

(Zhang vd., 2023).

Literatiirde tas duvarlarin stirgarj yiikleri altindaki davranig-
larin1 inceleyen ¢ok sayida aragtirma bulunmakla birlikte,
portal ving gibi endistriyel yiikleme sistemlerinin etkilerini
detayli bigimde ele alan galisma sayisi siurhidir. Ozellikle
agir vinglerin uyguladigy diisey yiikler altinda istinat du-
varlarinin hem kayma ve devrilme a¢isindan hem de zemin
oturmalar: bakimindan birlikte degerlendirilmesi literatiirde
yeterince ¢aligtimamis bir konudur. Ginimizde Plaxis gibi
saywsal analiz programlari yardimiyla bu tir 6zel yiikleme
kosullarinin incelenmesi miimkiin hale gelmistir.

Bu ¢aligmada, Zonguldak ili Alapl il¢esinde inga edilmesi
planlanan 75 m uzunluga sahip 30 tonluk portal vincin is-
tinat duvarina etkisi aragtirnilmigtir. Kaymaya ve devrilmeye
kargt emniyet faktorleri ile zemin gerilme tahkiki ISTCAD
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmis, ardindan Plaxis prog-
rami tzerinden yapilan modelleme ile ving yiiki altindaki
oturma davraniglari incelenmistir. Caligma, yalnizca klasik
stabilite analizlerini degil, ayn1 zamanda portal ving etkisi
altindaki zemin—duvar etkilesimini de degerlendirmesiyle
literatiire katki sunmaktadir. Calisma, ISTCAD ve Plaxis
2D programinin birlikte kullanimini degerlendirmesi yo-
ninden de farklilik olugturmaktadir.

2. Gereg ve Yontemler

Inceleme alan1 Sekil 1'de de goriildiigii gibi Zonguldak ili
Alapli Tlge sinurlart igerisinde olup; ilge merkezine yaklasik
4,5 km uzakliktaki Alapli Organize Sanayi Bolgesinde yer

almaktadur.

ﬂgili bolgede iklimsel 6zellikler degerlendirildiginde tipik
Karadeniz iklimi 6zellikleri gosterir. Cevre ve Sehirclik Ba-
kanligi Meteoroloji Genel Mudiirligi sitesinden alinan bil-
gilere gore 1939-2024 yillar: arasinda yapilan degerlendir-
mede yillik yagis ortalamasinin 1226,4 mm. oldugu yérede
en ¢ok yagsli aylarin ise 154 mm ile Aralik ve 146,8 mm ile
Ekim ay1 oldugu bilinmektedir (MGM 2025).

Yerel Zemin sinifi MASW (Cok Kanalli Yizey Dal-
galart Analizi) analizi neticesinde bulunmustur. Burada
MASW uygulamasindan sonra 5 farkli tabakada elde edi-
len V__ = degerleri sirasiyla 691, 749, 1169, 1682 ve 1716

s(30)
oldugu icin ortalamast 1204 m/sn olarak hesaplanmistir.

Dolayisiyla V

s(30)

TBDY (2018) yonetmeligi geregince ilgili zemin ZB ola-

hizi 760-1500 m/sn arasinda oldugu i¢in

rak smniflandirilmistir. Incelenen alamin koordinat bilgi-
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leri (41,198641; 31,43882), deprem Yer Hareketi Diizeyi
DD-2 ve Yerel Zemin Sinifi ZB (az ayrigmis orta saglam
kayalar) olarak Afet ve Aragtirma Dairesi tarafindan gelis-
tirilen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari Interaktif Web
Uygulamas: sistemine girildiginde elde edilen S, S, PGA
ve PGV degerleri sirasiyla 0,646; 0,190; 0,272 ve 16,616°dur.
Sekil 2'de ise ayni uygulama ile mevcut konumun ¢evredeki
taylara yakinligi tespit edilebilmektedir. En yakin diri fay ile
inceleme alani arasindaki mesafe yaklagik 22,22 km olarak
bulunmustur.

Inceleme alanindaki bolgesel jeoloji incelendiginde Bati
Karadeniz'de yaygin olarak gézlenen Akveren formasyonu
(KTa) mevcuttur (Sekil 3). Bolge, topografik olarak enge-
belidir. Kiregtas: birimi agisindan zengin bir jeolojik for-
masyondur. Cogunlukla killi kiregtas: ve marn diizeylerine
rastlaniimaktadir.

Calismada oncelikle arazide 3 farkli noktada sondaj yapil-
mis ve zemin logu ¢ikartilmigtir. Sondajlar Zemin ve Te-
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KOLEJi KDZ %

| Sekil 1. Inceleme
alanina ait uydu
gorinimi. (Google

Earth 2025).

Sekil 2. Inceleme
alaninin en yakin diri
faya mesafesi (AFAD
2025).

mel Etiidii Uygulama Esaslari ve Rapor Format” (CSIDB

3 farkli
yerden sondaj alinmugtir. Ayrica toplamda Sondaj ¢aligma-

2025) kurallar1 esas alinarak gergeklestirilmigtir.

lart Karadeniz Miih. Ing. Ltd. Sti. tarafindan yapilmugtir.
Sondaj yerleri ve sondajdan ¢ikan numuneler Sekil 4, 5 ve
6’'da gorilmektedir.

Degerlendirmeye alinan alanda 3 farkli yerde sondaj yapil-
mugtir. Buna gére farkli derinlikler olmasina ragmen genel-
de dolgu ve marn malzemesi tespit edilmistir. Yapilan son-
daj caligmalarinda yer alti suyuna rastlanilmamigtir. Sondaj
yapilan yerin lokasyonu ile ilgili olarak Zonguldak ili Alapl
ilgesi Gokhasan mahallesi F26c096b2a pafta numaras: 142
ada ve 15 parselde calisma gerceklestirilmistir. Caligmada
hesaplamalarda kullanildig1 i¢in sadece SK-1’e ait sondaj
logu gosterilmistir (Sekil 7). Idealize zemin parametreleri ve
tim sondaj loglarinin detay: sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge
2’de sunulmustur.
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Sekil 4. SK-1 sondaj
(Karadeniz Miih. Ins.
Ltd.).
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Sekil 5. SK-2 sondaj
(Karadeniz Miih. Ins. Ltd.).
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Sekil 6. SK-3 sondaj
(Karadeniz Miih. Ins. Ltd.).

Cizelge 1. 1dealize zemin parametreleri.

E

Derinlik Zemi p

(m) cun kN/m? (kPa)

0,00 — 12,00 Dolgu 18.35 7550 20 27
12,00 — 15,00 Marn 23.35 200000 60 30
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Cizelge 2. Sondaj loglar:.

Kuyu No Derinlik (m) Litoloji

SK-1 0,00 - 12,00 Dolgu (yer yer kaya iceren)
SK-1 12,00 — 15,00 Marn

SK-2 0,00 - 7,00 Dolgu (yer yer kaya iceren)
SK-2 7,00 — 9,00 Marn

SK-3 0,00 — 4,00 Dolgu (yer yer kaya iceren)
SK-3 4,00 - 10,50 Marn

KARADENIZ MUHENDISLIK INSAAT SANAYI VE TICARET LTD $Ti
MOFTO MAHALLESI UGUR MUMCU CADDESI MEFTUN ISHANI KAT:2 NO:211
KDZ EREGLI
SONDAJ LOGU =5 =
Proje Adi DOGUS PREKAST
W Sonda) Derinligi | 1500 m_ Yoralt Suyu Yok
[lige Alspit Baglama Tarihi___| 03072025 Makine TipiMetodu | ROTARY
Mahalle/Koy Gokhasan Bitig Tarihi 03.07.2025 SPT Sahmerdan Tipi_| OTOMATIK
Pata F26c08b2a Sonda] Kotu 121 Deigi Gapt 76
Ada 142 [Entem Sondor RECEP DEMIRAY
Parsel 15 Imylm Sondor Belge No YT1UOJWR1PAF71L1PRMA
E Standant Penetrasyon Testi (SPT)
g De&'"‘:m' D";:E"‘ H Derbe Sayes G Zemin Profil Zamin - Kaya Tammiamas: g
£ |3 |% £
3 AR 3
- L]
(5 -
1 W |
-

] N » L
2| . 3
) EX
Lad e
e 3
e Dolgu (yer yer kaya biokian ieren heterojen doigu) He
53 £3
e o]
el el
L) £
el ]
- 1200m 12
) E1

] Mom L
lae) <]

] L[| Sekil 7. SK-1 sondaj logu
— 1s00m 15 . . ¢

‘ (Karadeniz Miih. Ins. Ltd.).

Tas duvar kesitleri Sekil 8'de mevcuttur. Burada farkli duvar
yiikseklikleri icin kesit degerleri sirastyla su sekildedir. Or-
negin 3 mduvari¢ina=3 m,b=1mve ¢ =3 m, 4m duvarda
a=4m,b=1mvec=4m,5mduvarigina=5m,b=1,5

106

mvec=5m,6 mduvardaissa=6m,b=2mvec=6m
olacak sekilde modellenmistir. Ayrica duvarlarin altindaki
temeller farkl: yiksekliklerde (0; 0,25; 0,50; 0,75; 1) olacak
sekilde planlanmugtir.
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< >

Sekil 8. Tag duvar kesitleri.

ISTCAD programu, istinat duvari analizlerinin devrilme,
kayma ve tagima giicii tahkiklerinin gergeklestirilmesinde
kullanilan bir programdir. Programda Thirkiye Bina Dep-
rem YoOnetmeligi hususlarina goére hesap yapilmaktadir.
ISTCAD programinda 3 m duvar yiiksekligi ve 1 m temel
yuksekligi i¢in olusturulan modele ait bilgiler Sekil 9’da ve-
rilmektedir. Yerdegistirmesine izin verilmeyen duvar oldu-
gu icin yonetmelik (TBDY 2018) geregince r katsayist 1,0

olarak alinmugtir.

Devrilme ve kaymaya karg: emniyet faktoriintin belirlenme-
si igin ISTCAD programu kullanilmistir. Program 2018'de
yaymnlanmis Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY
2018) ile uyumludur. Tas duvar kesitleri yukseklikler 3, 4,
5 ve 6 m i¢in ayr1 ayri girilmigtir. Temeller ise 0,25; 0,5,
0,75 ve 1 m boyutlarindadir. Zemin 6zellikleri sisteme giri-
lirken muayene ¢ukurundan ve sondaj logundan alinan ve-
riler dikkate alinmustir. Buna gore ISTCAD programinda
kullanilmak tizere hesaplamalarda kullanilan malzeme 6zel-
likleri Cizelge 3’de verilmigtir. Marn ve dolgu i¢in elastisite
modli ve Poisson oranlart MASW analizi sonucunda be-
lirlenmigtir. Elastisite modili icin 6nce dinamik elastisite
modili Denklem 1 ile bulunmugtur (Hardin & Richart
1963; Richart vd; 1970, Kramer 1996). Burada p zeminin
yogunlugunu gostermektedir. Sonrasinda Denklem 2 yardi-
muyla statik elastisite moduli tespit edilmigtir. Ayrica m ise
0,2 ile 0,5 arasinda degistigi icin 0,35 olarak kullanilmigtar.

_ PVE(3Vp—4Vd)

E
B VZ-V2

1)

ES = mEd_ 2)

MASW analizleri sonucunda elde edilen V_ ve VP degerleri,
Denklem 3’de yerine yazilarak Poisson orani bulunmugtur

(Richart vd., 1970; Sheriff & Geldart, 1995).

LISANS =~ BULENT ECEVIT UNIVERSITESI

Tas
iST C.AD PROJE = ALAPLI_SON - TasDuvar_3M

18645-17604-17604 -

c D E ]
000 1,80 120 0,00 oS

Lol | e s 2024.11.9074.22637
Hesap Birimi ! Q 300
Py 00
Duvar Geometrisi
Duvar YOksekligi H 3,00 m. :@ﬂ £0.00
Ust DazKisim Kalinlig - 1,00 m. 0( ), M\ ]
Ust Toplam Duvar Kalinh® K 1,00 m. C r_r P} Ve
Duvar Hesap Boyu Lboy 30,00 m. S J,L'
Parametrik veriler )

{ Olculer metre'dir ) ‘T’J )
S

Duvar , DC
Duvar Kesit Alami 6,00 m? = T‘V|
Duvar B.H.A. 2,00 t/m? K
Duvar 1 m. Boy Agirhi 12,00 ton 152
On uca gbre agirlik merked Xgt 1,08 m. s B
Duvar Malz. Birim Hacim Agirhg Yt 2,00 t/m?* | ;
Duvar Toplam Hacmi 180,00 m® o [
Betonarme Teme i |
Temel Kesit Alam 3,00 m? .9“ /

Sekil 9. Duvarin programda

tanitimi (ISTCAD 2024).
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()
Vs 3)

Kullanilan araytzey elemani negatif ara yiizey olup, ara yii-
zey azaltma faktorii (R ) 1 olarak girilmistir. Istinat duvar:
i¢in verilen deger 1 tane sifir fazla yazilmis olup yaklagik
2500 MPa olarak kullanilmigtir. Orta kalitede bir tag duva-
rin elastisite modili icin BS EN 1996-1 (2005) standardina
bakildiginda Elastiste modiili E nin E = (K, )*(f,) formila
ile hesaplandig: ve 1000 olarak kullanilmas: gerektigi tav-
siye edilmigtir. K, sayisi ulusal etki olup Tirkiye’de 750 ile
1000 arasinda degismektedir (TBDY 2018). Ayni zamanda

Cizelge 3. Analizlerde kullanilan malzeme parametreleri.

tas duvarin karakteristik dayanimu (f,) 2-3 MPa arasindadur.
Burada tag duvarin f_degeri 2,5 olarak alinmis ve bu sekilde
elastisite modiili 2500000 kPa olarak bulunmusgtur.

Plaxis programi Geoteknik problemlerin (kazi, tiinel, baraj,
istinat yapilari, stabilite vb.) modellenmesinde siklikla kul-
lanilan zemin davranis: ile gerilme-sekil degistirme iligkile-
rini inceleyen ileri diizey bir programdir. Ayni zamanda aga-
mali ingaat strecini, arazi kogullarindaki degisimi, sicaklik
etkilerini de inceleyebilmektedir. Problem, sonlu elemanlar
programi olan Plaxis 2D ile de modellenmigtir. Calismada
15 digiim noktali i¢gen mesh (15 noded triangular mesh)
kullanilmigtir. Model sol ve sag yiizeylerde sadece y dog-
rultusunda alt yiizeyde ise hem x hem de y yoniinde yer-
degistirmeye musaade etmeyecek sekilde sinirlandirilmigtar.

Malzeme Ozelligi Dolgu Marn Istinat Duvar

y, (kN/m?) 18,35 23,35 21,97

¢ () 27 30

Y () 0 0

5 18 20
¢ (kN/m?) 20 60
E (kN/m?) 7550 200000 2500000

\Y 0,35 0,35 0,2

Sekil 10. Initial phase asamas: (Plaxis 2D 2024).

Sekil 11. Kazi agamas: (Plaxis 2D 2024).

108

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2026; 16(1):101-113



Dagli / Portal Vincin Tag Duvara Etkilerinin Incelenmesi

Modelin sinirlari sag ve sol yuzeylerden 4H (istinat duvar1  Kazi bittikten sonra istinat duvari imalat: bolimine gegil-
yiiksekligi) kadar mesafeye genisletilmistir. Alt kisim yete-  mistir (Sekil 12). Istinat duvari imalat: sonrasi arka dolgu
rince genis oldugu i¢in daha ¢ok uzatilmamigtir. Modelde — malzemesi (backfilling) yerlestirilmistir (Sekil 13). Giiven-
oncelikle baglangic asamas: (initial phase) kurgulanmistir  lik sayis1 (Sekil 14) ve stirsarj ylikiiniin etki ettirilmesi (Sekil
(Sekil 10). Sonrasinda kazi agamasina gegilmigtir (Sekil 11).  15) ile analiz sonuglandirilmistar.

Sekil 12. Duvar imalati asamast (Plaxis 2D 2024).

Sekil 13. Arka dolgu ytikleme agamas: (Plaxis 2D 2024).

Sekil 14. Guvenlik analizi agamas: (Plaxis 2D 2024).

Sekil 15. Siirgarj yiikleme agamasi (Plaxis 2D 2024).
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3. Bulgular ve Tartigma

ISTCAD programu sonuglarina gore belirlenen duvar kay-
maya kars1 hem statik hem de depremli durumda giivenlidir.
En yiksek gtivenlik saysi temel yiiksekligi olmayan durum-
da gergeklesmis olup, kaymaya karst giivenlik sayist (GS,
) 3,94 olarak tespit edilmistir. TBDY (2018) yonetmeligi
geregince statik ve dinamik durumda GS,_ degerleri sira-
styla minimum 1,50 ve 1,00 olmalidir. Duvar her kosulda
bu sarti saglamistir. Duvar devrilmeye kargi ise emniyette
degildir. TBYD (2018) standardinda devrilme igin statik ve
dinamik durumda GS

devrilme

degerlerinin sirastyla minimum
2,50 ve 1,30 olmas: gerekmektedir. Duvar ytiksekliginin ayn
olup temel yiksekliginin artiga gectigi durumlarda giivenlik
sayilarinda azalma gozlenmistir. Ayni zamanda zemin-tagi-
ma gtict analizi (ZT'GA) yéniinden yapilan incelemede ise
zemindeki gerilmeler statik durumda iken tasarim dayanimi
71,43 ton/m? degerinden daha azdir. 5 m duvar ytiksekligi 1
m temel yiiksekligi ile 6 m duvar yiiksekligindeki 0,75 m te-

Cizelge 4. ISTCAD analiz sonuglari.

mel yiiksekligi ve 1 m temel yiiksekligi kosullarinda tasarim
dayanimindan fazladir. Duvar yiiksekligi ve temel ytksekligi
arttik¢a zemin gerilmelerinde artig olmugtur.

Plaxis analizine gére belirlenen duvar kaymaya kargt hem
statik hem de depremli durumda giivenlidir. En ytiksek gii-
venlik sayis1 temel yiliksekligi olmayan durumda gercekles-
mis olup, kaymaya kars giivenlik sayist (GS, ) 3,94 ola-
rak tespit edilmigtir. TBDY (2018) yonetmeligi geregince
statik ve dinamik durumda GSkayma degerleri sirasiyla mi-
nimum 1,50 ve 1,00 olmalidir. Duvar her kogulda bu sart:
saglamistir. Duvar devrilmeye kars: ise emniyette degildir.
TBDY (2018) standardinda devrilme igin statik ve dinamik

durumda GS_
1,30 olmas: gerekmektedir. Duvar yiiksekliginin ayni olup

degerlerinin sirasiyla minimum 2,50 ve
me

temel yiiksekliginin artisa gectigi durumlarda giivenlik sa-
yilarinda azalma gozlenmistir. Ayni zamanda zemin-tagima
glict analizi (ZTGA) yoninden yapilan incelemede ise ze-
mindeki gerilmeler statik durumda iken tasarim dayanimi

H(m) D (m) FS, FS, FS, FS, 7G, ZG,
0 3,94 1,45 1,14 0,68 17,35 29,84

0,25 3,57 1,35 1,27 0,78 18,46 31,74

3 0,5 3,26 1,26 1,27 0,76 20,84 36,85
0,75 2,99 1,19 1,26 0,75 23,4 42,49

1 2,77 1,13 1,25 0,73 26,15 48,67

0 2,75 1,17 1,46 0,86 20,57 35,38

0,25 2,72 1,16 1,46 0,86 20,98 71,43

4 0,5 2,56 1,10 1,47 0,85 23,12 40,81
0,75 2,41 1,06 1,46 0,83 25,4 45,77

1 2,29 1,02 1,44 0,82 27,83 51,13

0 3,22 1,22 1,36 0,71 28,54 54,22

0,25 3,19 1,21 1,35 0,70 29,01 55,32

5 0,5 3,01 1,17 1,35 0,69 31,43 61,04
0,75 2,85 1,12 1,33 0,68 34,00 67,17

1 2,71 1,09 1,31 0,67 36,72 73,72

0 3,18 1,20 1,59 0,76 41,37 61,65

0,25 3,15 1,20 1,59 0,75 41,98 62,71

6 0,5 3,01 1,16 1,57 0,74 4523 68,20
0,75 2,88 1,13 1,54 0,73 48,91 74,03

1 2,76 1,10 1,51 0,71 39,43 80,2

Not: H = duvar yiiksekligi, D = temel yiiksekligi, GS, = statik olarak kaymaya kars1 giivenlik sayis1, GS, = dinamik olarak kaymaya kars1 giivenlik saysi,
GS, = statik olarak devrilmeye karg: giivenlik saysi, GS, = dinamik olarak devrilmeye kars: giivenlik sayis1, ZG, = statik olarak zemin gerilmeleri, ZG, =

dinamik olarak zemin gerilmeleri
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71,43 ton/m? degerinden daha azdir. 5 m duvar yiiksekligi 1
m temel yiiksekligi ile 6 m duvar yiksekligindeki 0,75 m te-
mel yiksekligi ve 1 m temel yiiksekligi kosullarinda tasarim
dayanimindan fazladir. Duvar yiksekligi ve temel yiiksekli-
gi arttik¢a zemin gerilmelerinde artis olmugtur. Analizlerde
kaymaya karg1 emniyet faktorii de incelenmigtir. Her kogul
icin elde edilen degerler Cizelge 5’te mevcuttur. Statik du-
rumda kaymaya karsi emniyet faktori duvar yuksekligi art-
tikga azalmaktadir. Farkli olarak ayni duvar yiksekliginde
ise temel yiiksekligi arttika azalmaktadir. Kaymaya kars
emniyet faktord her kosulda minimum deger olan 1,3’den
fazla ¢ikmgtir.

Oturma agisindan yapilan degerlendirmeye gére, duvar al-
tinda sol kése, merkez ve sag kose altindaki oturmalar tole-
re edilebilir diizeydedir. Fakat portal vincin oturacag: rayin
altinda gerceklesen oturmalar limitin tzerindedir. Ayrica
merkez ile uglar (sag kose ya da sol koge) arasindaki oturma
farklar: da oldukga fazla olup ray hizasinin bozulmast ile so-

nuglanabilir. Portal ving altinda izin verilebilir oturma siniri
10-25 mm arasinda tercih edilmistir (Bowles 1997) Ray i¢in
tim senaryolarda belirlenen limitten daha fazla bir oturma
gozlenmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligma neticesinde asagida belirtilen sonuglara ulagil-
mugtir.

1) Yiiksekligi 3-6 m arasinda degisen mevcut tag duvar ke-
sitlerinin (3M, 4M, 5M, 6M) 30 tonluk portal ving etki-
sinin uygulandig: IstCAD analizlerine gore, kaymaya karst
statik durumda emniyet saglanmustir (degerleri 2,29 — 3,94
arasinda olup). Ayni zamanda dinamik durumda da tasari-
min kaymaya karg1 gtivenli oldugu ortaya ¢ikmugtir (degerler
1,09 — 1,45 arasinda). Duvar devrilmeye kars1 hem statik
hem de dinamik durumda givenli degildir. Tagima glict
analizi a¢isindan neredeyse ¢ogu durumda tasarim dayani-
mindan daha dusiik gerilmeler mevcuttur

Cizelge 5. Plaxis analiz sonuglari.

Duvar Ray
(oturma cm) (oturma cm)
sol kose merkez sag koge sol koge merkez sag koge

0 2,73 0,88 1,14 1,48 3,09 6,08 3,08

0,25 2,75 0,84 1,11 1,47 3,02 5,91 3,03

3 0,5 2,82 0,80 1,07 1,42 2,96 5,83 2,98
0,75 2,85 0,80 1,06 1,41 2,98 5,79 2,96

1 2,98 0,77 1,02 1,36 2,92 5,68 2,91

0 2,33 0,73 1,10 1,57 2,98 5,65 2,89

0,25 2,34 0,76 1,09 1,57 2,89 5,64 2,89

4 0,5 2,51 0,73 1,05 1,52 2,79 5,54 2,85
0,75 2,58 0,69 1,03 1,50 2,77 5,50 2,82

1 2,71 0,68 1,00 1,47 2,76 5,42 2,79

0 2,20 0,71 1,09 1,59 2,96 5,54 2,91

0,25 2,22 0,69 1,08 1,58 2,87 5,52 2,84

5 0,5 2,42 0,66 1,04 1,54 2,76 5,41 2,77
0,75 2,46 0,64 1,02 1,51 2,75 5,36 2,74

1 2,60 0,63 1,01 1,48 2,74 5,30 2,70

0 2,09 0,60 1,07 1,69 2,79 5,34 2,72

0,25 2,08 0,59 1,00 1,64 2,69 5,27 2,69

6 0,5 2,17 0,55 0,98 1,50 2,64 5,20 2,65
0,75 2,24 0,54 0,96 1,53 2,62 5,19 2,64

1 2,32 0,53 0,93 1,58 2,61 5,13 2,62
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2) PLAXIS programinda yapilan modelleme sonucunda
portal vincin oturaca: rayin sol késesi, ve sag kosesinin al-
tinda 6nemli bir oturma farki gozlenmemistir (en yiiksek
fark 0,7 mm). Fakat rayin merkezi ile kogeleri arasinda be-
lirgin bir degisim vardir. Ray uzerinde mutlak oturmalar (2
farkli yer) 2,62 cm ile 3 cm arasinda ¢ikmistir. Rayin mer-
kezinde oturma degerleri 5,13-6,08 cm arasinda degismek-
tedir. Bu deger, mithendislik agisindan oturma limitlerinin
tizerinde olup, sistemin islevselligi tizerinde olumsuz etki ya-
ratabilecek buytkliktedir (> 2,5 cm). Portal ving gibi hassas
toleransa sahip rayl sistemlerde bu buytiklikteki oturmalar;
ray hizasizig, teker zorlanmasi, isletme performansinda
disis ve ilave bakim ihtiyaci gibi problemler dogurabilir. Bu
nedenle; sistemin giivenligi ve strekliligi a¢isindan zemin
iyilestirme tekniklerinin uygulanmasi 6nerilmektedir. Ray
altina 1-2 m ¢apli jet enjeksiyonu i¢in kolonlar yapilabilir.
Kolon aralig1 2,5 m civarinda olabilir. Derinlik: 3-5 m civa-
rinda olup dolgu ve marni kaplarsa oturma miktarini 6nemli
oranda azaltabilir.

3) Plaxis programinda duvarin sol alt kdsesi, merkez alti
ve sag alt kosesi 6zelinde yapilan analiz sonucunda oturma
degerleri tim senaryolar dikkate alindiginda 0,53-1,69 cm
arasinda degigmistir. Bu acidan duvar altinda oturma her ne
kadar izin verilebilir sinirlarda olsa da, ray merkezinin altin-
da olusan deger vincin giivenli hareketine engel olmaktadur.

Tesekkiir: Sondaj verilerini saglayan Karadeniz Mihendis-
lik Ing. San. Tic ve Ltd. Sti.'ne tesekkiir ederim.

Yazar katkisi: Emrah Dagli: ¢alismay: planlamis ve tasar-
lamugtur, verileri toplamis, analiz etmigtir ve makaleyi yaz-
mugtir.

Etik kurul onayi: Bu aragtirmada hayvanlar ve insanlar tize-
rinde herhangi bir ¢alisma yapilmadig i¢in etik kurul onay:
alinmamugtir.
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