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OZET

Deprem yonetmelikleri teknik literatiirdeki gelismelere bagli olarak belirli araliklarla giincellenmekte ve
degistirilmektedir. Deprem yonetmeliklerindeki bu giincelleme ve degisiklikler genellikle tasarim yontemleri
tizerinde yapilmaktadir. Bu makalede, istinat duvarlarmna iliskin Tirkiye Depreme Yonetmeligi ve Eurocode—
8’de oOnerilen tasarim yontemleri karsilastirma igin dikkate alinmaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci istinat
duvarlarinin depreme gore tasariminda anilan yonetmeliklerdeki farkliliklart incelenmektedir. Bu inceleme
istinat duvarlarinin tasariminda kullanilan sdzkonusu deprem yonetmeliklerindeki bagntilarla yapilmaktadir.
Elde edilen bulgularin tartisilmasiyla bahsedilen deprem yonetmeliklerindeki tasarim yontemlerinin onemli
farkliliklar tablolarda ve sekillerde 6zetlenerek verilmekte ve boylece bazi sonuglar ve 6neriler getirilmektedir.
Bu bulgulardan elde edilen sonuglar, Tiirkiye Deprem Yonetmeligine gore istinat duvarlarinin depreme gore
daha emniyetli tasarimlar igin tepki (tasarim) spektrumlarindaki zemin parametrelerinin dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Deprem yonetmelikleri, istinat duvarlari, tasarim

Comparison of Active Soil Thrusts Acting on the Retaining Walls According to Eurocode-8 and Turkish
Earthquake Code

ABSTRACT

Earthquake codes have been periodically revised and updated depending on the technical literature
improvements. This revises and update in earthquake codes has been generally performed on the design
methods. In this paper, the design methods which recommended Turkish Earthquake Code and Eurocode-8
related to retaining walls are considered for comparison. The main purpose of this study is to investigate
differences in the aforementioned codes in the design according to earthquake of retaining walls. These
investigate done with relation in the as mentioned earthquake codes used in the design of retaining walls. The
important differences of design methods in the mentioned earthquake codes by discuss of obtained findings are
briefly given in tables and figures and thus some conclusions and recommendations are brought. The results
obtained from this findings revealed that, should be considered of soil parameters in the response (design)
spectrums for the safer designs according to earthquake of retaining walls according to Turkish Earthquake
Code.
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1. GIRiS

Tiirkiye’de meydana gelmis olan depremler sonrasi
deprem yonetmeligi, Ozellikle son yillarda, siklikla
degistirilmekte  ve/veya  giincellenmektedir.  Zira
Tirkiye Deprem Yonetmeligi [1] Ocak 1998°de
yirirlige girdikten sonra 1999 yilinda Kocaeli ve
Diizce’de  maalesef iki yikict deprem meydana
gelmistir. Bu depremler sonrasi farkli disiplinlerdeki
bilim adamlarn s6z konusu hasarlarin nedenlerini
arastirmiglardir. Bazi bilim adamlar bu yikic1 hasarlar
iizerinde zeminin ¢ok Onemli etkisi oldugunu
savunmuglar [2-5]. Digerleri ise yapisal elemanlardaki
ve/veya tasarim yoOntemindeki baz1 eksiklerden
kaynaklandigini belirtmislerdir [6-10]. 1999
depremlerinin 6grettikleri ve gozlemleri 15181 altinda
halen birgok ¢alisma gergeklestirilmektedir.

Yapim ve islevleri yoniinden 06zelik arzeden istinat
duvarlarinin diger yapilar gibi depreme de dayanimli
olarak tasarlanip insa edilmeleri gerektigi aciktir. Oysa
bu duvarlarin da depremlerden dolay1 kabul sinirlarmin
Otesinde hasar gordiigii yada goctiigii bilinmektedir. Bu
durumu, yapim asamalarinda denetime gerekli 6zenin
gosterilmis  olmast  durumunda,  tasarimlarinda
kullanilan hesap yontemlerine atfetmek miimkiin
olmaktadir.  Yaygin  olarak  kullanilan  tasarim
yontemlerine gore, istinat duvarlarma etkiyen statik
zemin basinglart hesaplanmakta ve belirli emniyet
faktorleri ile duvarin stabilite denetimleri yapilmaktadir.
Ancak sadece statik zemin basinglar1 dikkate alinarak
tasarlanan istinat duvarlarinin deprem bdlgelerinde inga
edilmeleri durumunda yetersiz kalacagi agiktir. Zira
deprem  bolgelerindeki  istinat  duvarlarina  yer
hareketinden dolay1 etkiyen dinamik zemin basinglari,
dagilim ve biiyiikliik olarak statik basinglarindan farkli
olmaktadir [11]. Diger taraftan Avrupa birligi
iilkelerinde kullanilmakta olan Eurocode-8’de [12]
onerilen kosullar Tirk deprem komitesi igin son derece
onemlidir. Zira Eurocode-8 (EC-8) ve Tiirkiye Deprem
Yonetmeliginde (TDY) [13] Onerilen tasarim

yontemleri ve aralarindaki farkliliklarin
karsilastirilmasinin yararli olacag: agiktir.
2. EC-8 VE TDY’DE ONERILEN

YONTEMLERLE iSTINAT DUVARLARININ
DEPREME GORE TASARIM

Aktif deprem kusaginda bulunan iilkelerde, depreme
dayanikli yap1 tasarimi, yapim ve kullanimina iligkin
yonetmelikler mevcut oldugu bilinmektedir. Her
iilkenin ekonomisi, yapim teknolojisi, maruz bulundugu
deprem tehlikesi, deprem kayitlarinin yeterlilik diizeyi,
bolgelere gore beklenen deprem biiyiikliigii ve zemin
durumu gibi etkenler birbirinden ¢ok farkli oldugundan,
bir iilkenin yOnetmeliginin bagka iilkede aynen
uygulanmast genellikle  uygun  olmamaktadir.
Tiirkiye’de deprem bdlgelerinde insa edilecek yapilara
iliskin esaslar TDY’de ve Avrupa Birligi iilkelerinde
inga edileceklere iliskinler ise EC-8’de verilmektedir.
Yirtirliikteki bu yonetmeliklerde istinat duvarlarinin
tasarimina iliskin olarak Onerilen yontemler asagida
verilmektedir.

2.1. TDY’de Onerilen Yonteme Gore Hesap

TDY Tirkiye’yi depremselliklerine gore cesitli deprem
bolgelerine ayirarak bu bolgelerdeki yapilarin bagta
stabilite olmak iizere yeterli dayanim, dayaniklilik,
rijitlik ve siineklige sahip olabilmeleri icin gerekli
hesap, tasarim ve yapim kurallarini igermektedir.

Deprem miihendisliginin ve onun pratik sonuglarini
iceren deprem yonetmeliklerinin temel felsefesinin,
yapilarm kii¢iik depremlerde hi¢ hasar gérmemesi, orta
biyiikliikteki depremlerde tasiyici olmayan kisimlarinin
hasarmin  kabul edilmesi ancak tasiyict eleman
hasarlarinin onarilabilecek diizeyde olmasi ve biiyilik
depremlerde onarilamayacak derecede hasar gormesi
ancak enkaz haline gelmelerinin 6nlenmesi oldugu
bilinmektedir. Bu felsefenin geregi yeni arastirmalardan
elde edilen sonuglara gore sdzkonusu yonetmeliklerde
gerekli degisiklikler yapilmaktadir. Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi de simdiye kadar birgok kez
degistirilmistir.

Bugiin yiirtirliikte bulunan TDY’e gore istinat
duvarlarinin depremler sirasinda etkimesi muhtemel
yanal yiikler Sekil 1°de ve tasarimina iligkin akig semasi
ise Sekil 2°de verilmektedir. Bu sekillerde; I yap: 6nem
katsayisini, A, etkin yer ivmesi katsayisini, C, ve C,
sirasiyla zemin basimcinin hesabinda kullanilan yatay ve
diisey esdeger deprem katsayilarini, o istinat duvari
yiizlerinin diiseyle yaptig1 agty1, H duvar ytiksekligini, h
toplam aktif zemin itkisinin duvar tabanindan itibaren
tatbik noktasmi, h, serbest konsolun yiiksekligini, g
esit yayilh ek yiikiin siddetini, z zemin serbest
yiizeyinden itibaren derinligi, ¢ zeminin i¢ slirtiinme
agisini, O zeminle duvar arasindaki siirtiinme agisini, i
dolgu zemini ylizeyinin yatayla yaptigi agty1, A toplam
aktif basing katsayisimin hesabinda esdeger deprem
katsayilarma baglh olarak hesaplanan agiyi, y zeminin
dogal birim agirligini, y, ve 7y, sirastyla suya doygun ve
su altindaki zeminlerin birim agirliklarimi, P, statik
aktif zemin itkisini, P4 dinamik aktif zemin itkisini, P
deprem durumundaki toplam aktif zemin itkisini, Q.
esit yayil ek yiikten dogan statik aktif zemin itkisini,
Q.q esit yayili ek yiikten dogan dinamik zemin itkisini,
Py diisey zemin basincinin derinlikle degisimini, K,q
dinamik  aktif basing katsayisimi, K, toplam
(statik+dinamik) aktif basing katsayisini, K, ise Ky
ifadesinde A=C,=0 konularak hesaplanan statik aktif
basing katsayisini gostermektedir. Bu yonetmelik istinat
duvarlart i¢in yap1 Onem katsayisinin I=1 olarak
alimmasimi Onermektedir. Tiirkiye Deprem Bolgeleri
icin tasarimda kullanilacak etkin yer ivmesi katsayilar
(A,) ise asagidaki Tablo 1’de verilmektedir. Sekillerden
goriildiigi gibi tasarimda diizgiin yayili ek yiik, tabakali
zemin ve yeraltt suyunun bulunmasi durumlari da s6z
konusu basinglarin hesabinda dikkate alinabilmektedir.
Bu sekildeki bagmtilarda bulunan + isaretleri en
elverigsiz durumu belirleyecek sekilde kullanilacaktir.
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Sekil 1. Ek yiikiin olmas1 durumunda deprem esnasinda
betonarme konsol istinat duvarlarina etki eden
statik (a ve b) ve dinamik (c, d ve e) yiikler

Bu sekilde, W), serbest konsolun agirligin1 géstermek
iizere, serbest konsolun agirligi nedeniyle olusan atalet
kuvveti (Ppq) Es.1°deki gibi hesaplanmaktadir.

P,=C,W, M

atay  dogrultuda  binal

iseyde serbest
dosemeleri ya da ankrajlarlal

onsol olarak ¢alisan}

Mesnet Durumuna
Gore Istinat Duvars

istinat duvars mesnetlenmis istinat duvars

[Cx=0.2.(=1).A] Co=0,3.(-1) A]
C=2.Cy/3 C.=0

[Kuru Zeminlerde Su seviyesi altmdaki zeminlerde
. [+ . [re. & ] ,_s
A =arctan| —2 / = arctan| == - i_|,0=4/2
1£C,) L7 12C,
S = (z)=7v.z (su altndaki zeminlerde)
(z)=7:.z (suya doygun zeminlerde)
K= ((Eet )cosi (o —7i—a)

Solp+ D smo—i—) |
cos6 +at A)cosi—2) |

[Ek yiikten olusan dinamik basmg¢ dagilimi

cosi.cod acos@@ + a-/'.)lil +,

[Dinamik zemin basmci dagilimi

Pitiyed 2 cosa
ai(2) =3-U-7)-Kar R @)

9a2(2) =290 (1~ 77)-Kaz- e

Dinamik zemin itkisi

SyH* K,
cos(a—1i)

ygulama noktas: ygulama noktas:
h=H2 h=2H13

Isinat duvarmm devrilme, kayma, taban
gerilmeleri ve toptan go¢me tahkiklerinin yapilmas

Sekil 2. Istinat duvarlarnm aktif basinglara gore
TDY’deki yontemle tasarimina iliskin akig
semasi

Ek yiikten olugan aktif dinamik itki

cosa

Qaa = go-H Kpg-

Tablo 1. TDY de verilen etkin yer ivmesi katsayilar1

Deprem Bolgesi |Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (A,)
I. 0,40
2 0,30
3. 0,20
4 0,10

Burada anilan yonetmelige gore konsol istinat
duvarlarinin depreme gore tasariminda, yatay zemin
basincinin yaninda duvarin kendi Kkiitlesine iliskin
deprem kuvvetlerinin ihmal edilebilecegini, kaymaya ve
devrilmeye kars1 glivenlik katsayilarinin sirasiyla en az
1.1 ve 1.3 olarak alinabilecegi belirtilmelidir.

Deprem bdlgelerinde insa edilen istinat duvarlarinin
tasariminda kullanilabilecek, TDY deki tiim hiikiim ve
onerileri dikkate alan, bilgisayar programinin listesi
kaynak [11]’de mevcuttur.

2.2. EC-8’de Onerilen Yonteme Gore Hesap

EC-8 Avrupa Birligi iilkeleri i¢in gegerli bir
yonetmeliktir. Bu yonetmelikte de istinat duvarlarmin
depreme goére tasarimina iligkin esdeger statik bir
yontem Onerilmektedir. Bu yonteme gore, depreme
dayanimli istinat duvari tasarimi i¢in hesap adimlar
Sekil 3’de verilmektedir. Bu sekilde; vy,, suyun birim
agurligini, H,, yer altt su seviyesi yiiksekligini, Py,
suyun statik itkisini, P4 suyun dinamik itkisini, v,
dolgu zeminine iliskin bir katsayiyi, d; istinat duvari
tepe noktasina ait yer degistirmeyi, o' zemin tasarim
ivmesinin yer¢ekimi ivmesine oranini, r yatay deprem
katsayisina (Cy) iliskin bir parametreyi ve S zemin
faktoriinii gostermekte olup tasarimlarda kullanilmasi
onerilen degerleri ise sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’de
verilmektedir.

Tablo 2. EC-8’¢ gore istinat duvarinin tiplerine iliskin
yatay deprem katsaymin hesabi igin r
parametresinin degerleri

Istinat Duvar1 Tipi T

Izin verilen yer degistirmesi dr=300.6.S (mm)| 2
olan agirlik istinat duvarlari

Izin verilen yer degistirmesi dr=200.6.S (mm) | 1.50
olan agirlik istinat duvarlari

Esnek betonarme duvarlar, diisey kaziklar
iizerine insa edilmis betonarme duvarlar, yanal
desteklenmis bodrum duvarlar1 ve koprii kenar
ayaklari

Tablo 3. Tip 1 ve tip 2 elastik tepki spektrumunda
tanimlanan zemin faktorii (S) degerleri

Zemin Grubu Zemin Faktorii (S)
Tip 1 elastik tepki | Tip 2 elastik tepki
spektrumu spektrumu

A 1 1

B 1.2 1.35
C 1.15 1.5
D 1.35 1.8
E 1.4 1.6

Bu yonetmelikte deprem katsayisinin 10m’den yiiksek
olmayan istinat duvarlar icin yiikseklik boyunca sabit
almabilecegi, bosluk suyu basinci olugmasi muhtemel
doygun kohezyonsuz zeminlerde r katsayisinin 1’den
bliyik olmayacagi ve sivilasmaya Kkarst emniyet
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faktoriiniin 2°den daha az olmamasi gerektigi ifade
edilmistir. Ayrica aktif zemin basinglar (statik ve/veya
dinamik) i¢in zeminle duvar arasindaki siirtiinme agis1
degerinin (2/3)¢"’den biiyiik olamayacagi ve betonarme
istinat duvarlar igin diigey ivmenin etkisinin ihmal
edilebilecegi belirtilmistir.

Istinat yapismu
tipi

Agubik istinat duvarlan

[Esnek betonarme istinat duvarlan,
[petonarme duvarar tizerindek]
dissey kaziklar, tutulmus bodrum

[duvarlan ve képrii kenar avaklan
7 =1.0

[C,=205C, —a,/a,)06ise
lc. =#033¢,

=2.0 =1.5

o
&

¥
Kuru zeminlerde
[a ]
&3
Pxw=yz

¥ ¥
Suseviyesi altndaki zeminlerde Suya doygun zeminlerde
% Gl y q

C.
12C, |

Px@)=1:Z

/i =arctan,

/4 =arctan| -

. sin’ (W0- )+ 0, —4) |
Evef “ cosisin’ (90- @)sin(Q0-)-2-4,)|

o sin (90 -a) +0, — 1)

cos .5in* (90— @) sin(90 ~ @) — £ —5,)| 1+ |—S@L +E)sinlo, ~i-2) |
Vsin(90- @)- 2-3,).5in(90- @)+ |

T
¥
Toplam itki
By =3 02C) Ky H poy+ Bt Bt { P = CorHE, P =3 7 B

h=P.,s*H/2+P..*H/3

fstinat duvarmn devrilme, kayma, taban gerilmeleri v

toptan gécme tahkiklerinin vapilmas:

Sekil 3. Istinat duvarlarmin aktif basinglara gére EC-
8’deki yontemle tasarimina iligkin akis semasi

EC-8’deki tiim hiikiim ve Onerileri dikkate alan,
bilgisayar programinin  listesi kaynak [11]’de
mevcuttur.

3. SAYISAL UYGULAMALAR
3.1. Sayisal Uygulama 1

Bu sayisal uygulama i¢in dikkate alinan istinat duvari
ve zemin kosullar1 Sekil 4’de verilmektedir. Bu duvarin
1. derece deprem bdlgesinde insa edildigi ve pasif
itkinin ihmal edilebilecek diizeyde kaldigi kabul
edilmektedir.

H=7m

Z:

Sekil 4. Konsol istinat duvar1 boyutlar1 ve dolgu zemini
ozelikleri

Deprem yiikleri altinda istinat duvarma gelen, TDY ve
EC-8’¢ gore hesaplanan, toplam aktif zemin itkisi, bu
itkinin duvar tabanindan itibaren tatbik noktasi ve
devirici momenti degerleri Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Istinat duvarmin, TDY ve EC-8’gore,
hesaplanan toplam zemin itkileri, bu
itkilerin  tatbik noktalar1 ve devirici
momentleri

Itkinin duvar
Deprem Toplam aktif | tabanindan
Yonetmeligi | zemin itkisi (kN) |itibaren tatbik

noktasi (m)

Devirici
moment
(kNm)

Duvar
agirliginin
dikkate 209.28 2.68 560.9
alinmamast
durumda
Duvar
agurhiginin |50 5¢ 11 34
alinmast
durumda
EC-8’de
Onerilen
Yontem
(Cy=0.16)

TDY’de Onerilen
Yontem (C,=0.16)

224.65 2.736 614.64

Bu tablodan da goriildiigli gibi TDY’de Onerilen
yontemle sayisal uygulamamiza konu olan istinat duvari
govdesinde agirhigindan olusan atalet kuvvetlerinin
dikkate alinmasi durumunda hesaplanan devirici
moment en biiyiikk degeri almakta ancak toplam aktif
zemin itkisi degeri EC-8’¢ gore hesaplanandan daha
olmaktadir.

TDY’e gore Tiirkiye depremselliklerine gore gesitli
deprem bdlgelerine ayrilmakta ve bu bolgelere gore
etkin yer ivmesi katsayist1 da 0.1 ile 0.4 arasinda
degerler almaktadir. Bu nedenle istinat duvarina etkiyen
toplam zemin basincina yatay deprem katsayisinin (C)
onemini gostermek icin TDY ve EC-8’gére yatay
deprem katsayisiyla toplam zemin basincinin degisimi
Sekil 5’de verilmektedir. Bu sekilden goriildiigi gibi,
yatay deprem katsayisinin biiyiik degeri i¢in bahsedilen
her iki yonetmelikten elde edilen sonuglar birbirlerine
olduk¢a yakin olmakta ve hatta pratik olarak
cakigmaktadir. Ancak yatay deprem katsayisinin kii¢iik
degerleri EC-8’gore elde edilen toplam aktif zemin
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basinct degerleri TDY’den daha biiyiik degerler
almaktadir.

260.00

Toplam aktif zemin itkisi, Pat (kN)

16000 +————F——T——T—— T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Yatay deprem katsayis1 (Ch)
Sekil 5. Yatay deprem katsayilariyla toplam aktif zemin
itkisinin degigimi

Depreme gore istinat duvarlarinin tasarimlarinda bazen
diisey deprem katsayisi (C,) ihmal edilmektedir. TDY
ve EC-8’de Onerilen tasarim yontemlerine gore diisey
deprem katsayisiyla yatay deprem katsayisinin degisimi
Sekil 6°da verilmektedir. Bu sekilden TDY de onerilen
tasarim yontemiyle elde edilen diisey deprem katsayisi
degerleri EC-8’de Onerilen tarsim ydnteminden daha
biiyiik degerler almaktadir. Diger taraftan anilan her iki
yonetmelikte de yatay deprem katsayisi arttiginda diisey
deprem katsayis1 artmaktadir.

0.16
—efs— EC-8 (Zemin Grubu-A)
1 —@— TDY-2007
~ 0.12 -
=
= J
z
g
’g 0.08 —
£
(=%
3 i
-
9
&
S 0.04 -
000 T I T I T | T
0.00 0.06 0.12 0.18 0.24

Yatay deprem katsayis:1 (Ch)

Sekil 6. TDY ve EC-8’de Onerilen tasarim
yontemlerine gore yatay deprem katsayilari
ile diisey deprem katsayilarinin degisimi

TDY’de 1. derece deprem bdlgeleri igin etkin yer
ivmesi katsayisinin (A,) 0,4 alimmasi Onerilmektedir.
Diger bir ifadeyle depremselligi fazla olan bdolgelerde
insa edilecek istinat duvarlarinin tasariminda kullanacak
olan  yatay deprem  katsayis1t 0,16  olarak
hesaplanmaktadir. Diger taraftan EC-8’de yatay
deprem katsayis1 sdzkonusu ydnetmelikte bahsedilen

zemin gruplarina gore degismektedir. Diger bir degisle
yatay deprem katsayist yerel zemin kosullart ile
degismektedir. Oysa TDY’de yerel zemin kosularinin
toplam aktif zemin itkisi {izerindeki etkisi ile ilgili
herhangi bir hiikiim ve Oneri bulunmamaktadir. EC—
8’de tamimlanan tip 1 ve tip 2 elastik tepki
spektrumlarina gore farkli zemin gruplar igin toplam
aktif zemin itkisi ve maksimum farkliliklar Sekil 7’de
verilmektedir.

400 +—tip 1 elastik tepki spektrumu ——tip 2 elastik tepki spektrumu —

350 4 9,17 H T e
- 012,6 i %19.,5
z : o i
S 3001 | b
Z 5 D E | B ©
Z 2504 a ¢ A
S 200 A
=
=
S 150 1
=
ERUE

50 4

0
Zemin grubu

Sekil 7. EC-8’de onerilen yontemle farkli zemin
gruplari i¢in elastik tepki spektrumlarina gére
hesaplanan toplam aktif zemin itkisi degerleri

Bu sekilden goriildiigii gibi tip 2 elastik tepki
spektrumundaki D grubu zemindeki toplam aktif zemin
itkisi en biiylik degeri almasma ragmen, tip 1 elastik
tepki spektrumundaki D grubu zemindeki toplam aktif
zemin itkisi en biiylik degeri almamaktadir. Diger bir
ifadeyle tip 1 elastik tepki spektrumunda en biiyiik
toplam aktif zemin itkisi degerini E grubu zemin sinifi
vermekte ve A grubu zemin smifi ile E grubu zemin
sinifi  arasindaki maksimum fark %12,6 kadar
ulagmaktadir. Tip 2 elastik tepki spektrumuna gore en
biiyiik toplam aktif zemin itkisi degerini veren D grubu
zemin smifi ile A grubu zemin smifi arasindaki
maksimum fark da %19,5 kadar ulagsmaktadir. Ayrica
bu sekilden zemin esnekligi arttikca toplam aktif zemin
itkisi degerinin arttig1 goriilmektedir.

3.2. Sayisal Uygulama 2

Ikinci sayisal uygulama olarak dikkate alman konsol
istinat duvart ve dolgu zemini Ozelikleri Sekil 8’de
verilmektedir. Bu duvarin 1. derece deprem bdlgesinde
insa edildigi ve pasif itkinin ihmal edilebilecek diizeyde
kaldig: kabul edilmektedir.
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Sekil 8. Konsol istinat duvari boyutlart ve dolgu zemini
ozelikleri

Bu sekilden goriildiigli gibi dolgu zemini iki farkl
tabakali olarak dikkate alinmakta ve yeralt1 su seviyesi
dolgu ylizeyinden 4m asagida yer almaktadir. TDY ve
EC-8’de oOnerilen yontemlere gore sdzkonusu istinat
duvarina etkiyen toplam aktif zemin itkisi, bu itkinin
duvar tabanindan itibaren tatbik noktasi ve devirici
momenti degerleri Tablo 5’de verilmektedir. Bu
tablodan goriildiigii gibi, EC-8’de 6nerilen yontemle bu
sayisal uygulamaya konu olan istinat duvarma etkiyen
devirici moment degeri TDY ile hesaplanandan daha
biiyiikk deger almakta ancak toplam aktif zemin itkisi
degeri TDY e gore, duvar govdesi agirhigimdan olusan
atalet kuvvetlerinin dikkate alinmasi durumundaki,
hesaplanandan daha kiiciik olmaktadir.

Tablo 5. Istinat duvarmin, TDY ve EC-8’gore,
hesaplanan toplam zemin itkileri, bu
itkilerin  tatbik noktalar1 ve devirici
momentleri

Toplam Itkinin duvar | Devirici
aktif zemin |tabanindan itibaren| moment
itkisi (kN) | tatbik noktas: (m) | (kNm)

Deprem
Yonetmeligi

EC-8’de Onerilen
Yéntem (C,=0.16) 237.73 2.74 651.38

TDY’de Onerilen
Yéntem (Cy=0.16) 269.878 2.403 648.447

3.3. Sayisal Uygulama 3

Bu sayisal uygulamada duvar tipinin 6nemi gostermek
icin ayni yiikseklikteki bir konsol ve agirlik istinat
duvar dikkate alinmaktadir. Sayisal uygulamada dikkate
alman konsol ve agirlik istinat duvarlarinin boyutlar1 ve
dolgu zemini 6zelikleri Sekil 9°da verilmektedir. Diger
sayisal uygulamalarda oldugu gibi bu sayisal
uygulamada da duvarlarin 1. derece deprem bdlgesinde
insa edildigi ve pasif itkinin ihmal edilebilecek diizeyde
kaldig: kabul edilmektedir.

Sm
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H=5m

0 S+1

& ST I
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Sekil 9. Konsol ve agirlik istinat duvar1 boyutlar1 ve
dolgu zemini 6zelikleri

TDY ve EC-8’gore dikkate alinan konsol ve agirlik
istinat duvarina etkiyen toplam aktif zemin itkisinin
yatay deprem Kkatsayisinin (Cp) degisimi Sekil 10°da
verilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi, dikkate
alman her iki deprem yonetmeligine gore konsol istinat
duvar1 i¢in elde edilen toplam aktif zemin itkisi
degerleri agirlik istinat duvari icin elde edilenlerden
daha biiylik olmaktadir. Diger bir ifadeyle, bahsedilen
her iki yonetmelige gore istinat duvari tipine bagh
olarak toplam aktif zemin itkisi degismektedir. Diger
taraftan, konsol ve agirlik istinat duvarinin yatay
deprem katsayisinin kiigiik degerleri i¢in EC-8’deki
yontemle elde edilen toplam aktif zemin itkisi degerleri
daha biyiik iken yatay deprem katsayisinin biiyiik
degerleri i¢in TDY ile elde edilen toplam aktif zemin
itkisi degerleri daha biiylik olmaktadir. Bu durum istinat
duvarlarmnin  tasarimlarinda duvar tipinin  dikkate
alimmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

130.00 —
—+— EC-8 (konsol istinat duvar1)
T —x— EC-8 (agirlik istinat duvari)
s 12000 —4&@— TDY-2007 (konsol istinat duvar)
f’ | —— TDY-2007 (agulik istinat duvar)
£ 110.00 —
5
£ ]
5
=
g 100.00 —
g ]
=
'G
= 90.00 —
80.00 T T T T T T T T T
0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20

Yatay deprem Kkatsayisi (Ch)

Sekil 10. Duvar tipine bagli olarak yatay deprem
katsayilariyla toplam aktif zemin itkisinin
degisimi

TDY ve EC-8’de onerilen yontemlere gore konsol ve
agirlik istinat duvarina etkiyen toplam aktif zemin itkisi,
bu itkinin duvar tabanindan itibaren tatbik noktasi ve
devirici momenti degerleri Tablo 6’da verilmektedir. Bu
tablodan da goriildiigii gibi TDY de Onerilen yontemle
hesaplanan, duvar gévdesinde agirligindan olusan atalet
kuvvetlerinin dikkate alinmasi durumundaki, devirici
moment ve toplam aktif zemin itkisi degerleri EC-8’e
gore hesaplanandan daha biiyiikk olmaktadir. Diger
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taraftan dikkate alinan her iki deprem yonetmeligine
gore konsol istinat duvarlar i¢in elde edilen devirici
moment ve toplam aktif zemin itkisi degerleri agirlik
istinat duvari igin elde edilenlerden daha biyiik
olmaktadir.

Tablo 6. TDY ve EC-8’goére konsol ve agirlik istinat
duvarlarina etkiyen toplam zemin itkileri, bu
itkilerin  tatbik  noktalart ve  devirici

momentleri
Toplam I?;E:]gg:sr Devirici
Deprem Yonetmeligi | aktif zemin itib K moment
itkisi (kN) itibaren tatbi (kNm)
noktasi (m)
EC-8de | Konsol |y, 59 1955 |224.039
Onerilen |istinat duvari
Yontem Agirhk
(C1=0.16) |istinat duvar: 103.698 1.897 196.715
TDY'de | Konsol |, qqs 2026 [232.787
Onerilen |istinat duvari
Yontem Agirhk
(C1=0.16) |istinat duvar: 106.775 1.915 204.474

Dikkate alman konsol ve agirlik istinat duvarinin EC—
8’de tanimlanan tip 1 ve tip 2 elastik tepki spektrumlari
ve farkli zemin gruplarina gére hesaplanan toplam aktif
zemin itkisi ve maksimum farkliliklar: sirasiyla Sekil 11
ve Sekil 12°de verilmektedir.

200 T tip 1 elastik tepki spektmmuj—tip 2 elastik tepki spektrumu—
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Sekil 11. Konsol istinat duvarina EC-8’de Onerilen
yontemle farkli elastik tepki spektrumlari ve
zemin gruplart i¢in etkiyen toplam aktif
zemin itkisi degerleri
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Zemin grubu
Sekil 12. Agurlik istinat duvarina EC-8’de onerilen
yontemle farkli elastik tepki spektrumlari ve
zemin gruplart i¢in etkiyen toplam aktif
zemin itkisi degerleri

Bu sekillerden goriildiigii gibi konsol ve agirlik istinat
duvari i¢in tip 1 elastik tepki spektrumundaki E grubu
zemindeki toplam aktif zemin itkisi en biiylk degeri
almasina ragmen, tip 2 elastik tepki spektrumunda D
grubu zemindeki toplam aktif zemin itkisi en biiylik
degeri almaktadir. Diger bir ifadeyle konsol ve agirlik
istinat duvari i¢in tip 1 elastik tepki spektrumunda en
biiyiik toplam aktif zemin itkisi degerini E grubu zemin
smifi vermekte ve A grubu zemin smifi ile E grubu
zemin smifi arasindaki maksimum fark sirasiyla %12,6
ve %8,33 kadar olmaktadir. Konsol ve agirlik istinat
duvarmin tip 2 elastik tepki spektrumuna gore en biiyiik
toplam aktif zemin itkisi degerini veren D grubu zemin
smifi ile A grubu zemin smifi arasindaki maksimum
fark da swasiyla  %19,5 ve %12,73’e kadar
ulagmaktadir. Ayrica bu sekillerden, daha Once
hesaplandig1 gibi, zemin esnekligi arttik¢a toplam aktif
zemin itkisi degerinin arttigi goriilmektedir.

Burada TDY’e gore istinat duvarlarina etkiyen toplam
aktif zemin itkisinin hesabinda tasarim spektrumu ve
zemin smifi ile ilgili herhangi bir hikiim ve oneri
bulunmadig belirtmek yararli olmaktadir.

4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada istinat duvarlarinin  depreme gore
tasariminda TDY ve EC-8 yonetmeliklerindeki
farkliliklar karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu
calismadan elde edilebilen baglica sonu¢ ve Oneriler
asagida Ozetlenmektedir:

e EC-8’de oOnerilen yontemle aktif zemin itkilerinin,
yerel zemin kosular1 ve elastik tasarim spektrumuna
bagli olarak hesaplanma imkani bulunmasina karsin,
TDY’de zemin kosularinin toplam aktif zemin itkisi
tizerindeki etkisiyle ilgili herhangi bir hiikkiim ve 6neri
bulunmamaktadir. Diger bir ifadeyle biitiin zemin
gruplart i¢in ayni yatay deprem katsayisinin (Cp)
kullanilmasini dnerilmektedir.

e Yatay deprem katsayisinin kiigiik degerleri i¢in EC-
8’¢ gore elde edilen toplam aktif zemin itkisi
degerleri TDY’ye elde edilenlerden daha biiyiik
olmaktadir. Ancak yatay deprem katsayisinin
degerinin artmasiyla EC-8 ve TDY’ye elde edilen
toplam aktif zemin itkisi degerleri ¢akigmakta daha
sonra ise TDY’ye elde edilen toplam aktif zemin
itkisi degerleri daha biiyiik olmaktadir. Diger taraftan
TDY’de Onerilen tasarim yontemiyle elde edilen
diisey deprem katsayis1 degerleri EC-8’de Onerilen
tasarim yonteminden daha biiyiik degerler almaktadir.

e EC-8’de, istinat duvarlarinin tiiriine baglh olarak yer
degistirmesi ilgili hiikiimler bulunmasma karsin,
TDY’de yer degistirmesi ilgili herhangi bir hiikiim
bulunmamaktadir. TDY’de gore EC-8’deki gibi
istinat duvarlar1 yer degistirmesi ilgili hiikiimlerin
getirilmesi yararl olacaktir.

e EC-8 ve TDY’e gore, konsol istinat duvarlar i¢in
elde edilen toplam aktif zemin itkisi ve devirici
moment degerleri agirlik istinat duvart igin elde
edilenlerden daha biiyiik olmaktadir. Bu durum istinat
duvarlarinin depreme gore emniyetli ve ekonomik
tasarimlart i¢in duvar tipinin dikkate almmasinin
Onemini ortaya koymaktadir.
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EC-8’¢ gore, tip 1 elastik tepki spektrumundaki E
grubu zemindeki toplam aktif zemin itkisi en bilyiik
degeri almasina karsin, tip 2 elastik tepki
spektrumundaki D grubu zemindeki toplam aktif
zemin itkisi en biiylik degeri almaktadir. Bu husus
istinat duvarlarinin tasariminda zemin tipinin dikkatli
bir sekilde degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Bu caligmanin bulgular dikkate alindiginda, aktif
deprem kusaginda bulunan Tiirkiye’de deprem
bolgelerinde inga edilecek istinat duvarlarma iligkin
tasarimlarin  daha emniyetli olmalar1 bakimindan
Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde Onerilen tasarim
yonteminin istinat duvari tipine ve zemin gruplarini
da dikkate alarak iyilestirilmesini Onermektedir.
Omegin, elde edilen bulgular 15131nda, zemin
esneklestikce diger bir ifadeyle Z; grubu zemin
smifindan Z, grubu zemin sinifina kadar her bir
zemin sinifi i¢in aktif zemin itkilerinin %2,5~3
arttirllmasimin bu duvarlarin depreme gore tasarimi
icin daha yararli olacag: aciktir. Boylelikle degisik
zemin durumlar1 da dikkate alinmig olmaktadir.

SEMBOLLER

: Eurocode-8’e gore A tipi zeminler iizerindeki
tasarim ivmesi (a,=Yy.agr)

a,; : Diisey yondeki tasarim ivmesi (Eurocode-8’e

gore)

Pad(z : Dinamik aktif zemin basincinin derinlikle

degisimi

Pwd(» : Suyun dinamik basincinin derinlikle degisimi

Pws(z) : Suyun statik basincinin derinlikle degisimi

Qad(z) : Esit yayili ek yiikten dogan dinamik aktif

Yd

basincin derinlikle degigimi

: Zeminin kuru birim agirligi
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