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Ozet

Istinat duvarlar1 farkli kotlarda bulunan dogal veya dolgu zeminlerin yanal etkilerinden dolay1 olusan
gdemesini engellemek amaciyla kullanilan yapilardir. Istinat duvarlar toprak basing kuvvetleri, duvar
agirligi, siirsarj yiiki, sismik yiikler gibi farkli yiiklere maruz kalirlar. Bu ¢aligmada bir konsol istinat
duvarma etki eden toprak basing yiikleri DBYBHY ile TBDY yo6netmeliklerine hesaplanmis ve her iki
yonetmelige gore elde edilen sonuglar kiyaslanmugtir. Siirsarj yiikii ile birlikte dinamik durumlarda
toprak basmg kuvvetleri DBYBHY ile TBDY yonetmeliklerine gore elde edilmis, farkli geometrik, yiik,
zemin ve dinamik parametrelere gore sonuclar elde edilmistir. Calismada, her iki yonetmelige gore
istinat duvarmin giivenlik tahkikleri yapilmig ve etraflica parametrik ¢aligmalar ile eski ve yeni
yonetmeliklerdeki farklar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: istinat duvarlari, Dinamik ytikler, Toprak Basing Yiikleri,

1. Giris

Istinat duvarlar1 kayma ihtimali olan zeminlerin gé¢mesini engellemek, farkli kotlardaki dogal
veya dolgu zeminlerin tabi sev acisindan daha dik durmasimi saglamak amaciyla insa edilen
dayanma rijit yapilaridir. Istinat duvarlari toprak statik ve dinamik basing kuvvetleri, duvarin kendi
agirlig, siirsarj yiiki, deprem yikleri gibi farkli yiiklere maruz kalirlar. Deprem etkisi altinda, bu
yiiklerin her birinin ayr1 ayr1 degerlendirilip, incelenmesi 6nem arz etmektedir. TUrkiye Bina
Deprem Yonetmeligi'nin (TBDY) Tiirkiye deprem haritasimin (https://tdth.afad.gov.tr)
degismesiyle birlikte dinamik hesaplarda Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2007 (DBYBHY)’ye gore
onemli degisiklikler olmustur.

Literatlirde istinat duvarlarin (DBYBHY) ile (TBDY) yonetmeliklerine gore yapilan kiyaslama
calismalarinda, Ozberk ve Kahyaoglu [1] farkli yiiksekliklere sahip betonarme konsol istinat
duvarlarinin analizini gergeklestirmis, eski ve yeni deprem yonetmeligine gore statik basing
katsayilarini incelemislerdir. Giirsoy [2] Istinat duvarlarina etkiyen aktif zemin etkilerinin
Eurocode-8 ve Tiirkiye Deprem Yo6netmeligine (DBYBHY) gore karsilagtirmasini yapmustir.
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Bu galismada, farkli noktalardaki istinat yapilarina etki eden, siirsarj yiikii ile birlikte statik ve
dinamik durumlardaki toprak basing kuvvetleri DBYBHY ve TBDY ’de yonetmeliklerine gore elde
edilmis, sonuglar kiyaslanmstir.

DBYBHY’de kullanilan deprem haritasinda nokta bazli se¢im yapilirken, TBDY deki deprem
haritasinda nokta secilerek yer ivmesi degeri elde edilebilmektedir. Bu durum DBYBHY de ve
TBDY’de kullanilan deprem haritalar1 tizerinde secilen ayni noktalar i¢in farkli sonuglara neden
olmaktadir. DBYBHY ve TBDY’ye deki bu farkli dinamik yaklasimlardan dolay1 “Tiirkiye
Deprem Tehlikesi Haritalar1” ndan ii¢ farkli nokta se¢ilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. DBYBHY ve TBDY’de kullanilan haritalarin gakistiriimasi

DBYBHY de statik es deger yatay ve diisey deprem katsayis1 hesabinda zemin siniflar1 dikkate
alinmaz. TBDY’de haritada se¢ilen noktanin konumu ve zemin sinifina bagh olarak, ZA, ZB, ZC,
ZD ve ZE zemin siniflar1 dikkate alinarak statik es deger yatay ve diisey deprem katsayilar1 i¢in
farkli degerler elde edilebilmektedir.

DBYBHY’de madde 1.2.1 de “binalar i¢in, tasarim depreminin 50 yillik bir siire i¢inde asilma
olasilig1 %10’dur”.[3] Bu ifadeye gére TBDY ’ye gore deprem yer hareketi diizeyi DD2 segilmistir.
TBDY ’ye gore DD2, 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi olarak tarif edilmektedir.[4]

Istinat duvar modeli Sekil 2°de, duvar parametreleri tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 2. Istinat duvart modeli
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Tablo 1. Modellenen Istinat Duvari Geometrisinin Parametrik Gosterimi

Duvar yiiksekligi (m) H 6
Perde Ust Kalinlig1 (m) by 0.7
Taban Genigligi (m) B 4.5
On Ampatman (m) b2 1
Perde Dip kalinlig1 (m) b3 1.4
Temel Kalinlig1 (m) hy 1
Arka Ampatman (m) b4 2.1
Tablo 2. Zemin Bilgileri
Aciklama Simge Deger
Zemin birim hacim agirlig y (KN/m?) 19
Igsel siirtiinme agis1 ) 35
Kohezyon c 0
Zemin ile duvar arasindaki siirtlinme agis1 dd 0
Duvar arkasindaki zemin ylizeyinin yataya gore egimi s 0
Duvarin yataya gore (duvar oniindeki yataydan W 90

duvar arkasina dogru) 6l¢iilen ag1
) Taban zemini siirtiinme agisi u 0.55
Istinat duvar1 malzemesi birim hacim agirlig ¥, (KN/m®) 25

2. Analiz ve Sayisal Sonuclar

Sayisal orneklerde, konsol bir istinat duvarin DBYBHY ile TBDY yonetmeliklerine gore elde
edilen toprak basing yiikleri elde edilmis ve kiyaslanmistir. TBDY ’ne gore segilen noktalar Bursa
sehir merkezine ait farkli yerlerde alinmistir. TBDY ne gore Bursa sehir merkezinde secilen
noktalar sirasiyla, Bursa Yildirrm/Mimarsinan ve Niliifer/Ozlice bolgelerinden alinmustir.
(Sekiller 3 ve 4). DBYBHY ’ye gore Bursa 1. derece deprem bolgesi olarak alinmustir.

Secgilen 1. nokta olan Bursa Yildirnm/Mimar Sinan bdlgesinde, deprem sonrasinda hemen
kullanilmas1 gerekli binalar, {iniversite, AFAD binasi, hastane vb. yapilar bulundugu i¢in Yapi
Onem katsayis1 I =1.5, Etkin yer ivmesi Ao=0.4 secilmistir. TBDY ne gore deprem yer hareketi
diizeyi DD1 olarak alinmistir(Sekil 3).

Secilen 2. nokta olan Bursa Niltifer/Ozliice bolgesinde, konutlar, isyerleri, oteller, otopark, vb.
yapilar bulundugu icin Yap1 Onem katsayis1 I =1, Etkin yer ivmesi A¢=0.4 secilmistir. TBDY 'ne
gore deprem yer hareketi diizeyi DD2 olarak alinmistir(Sekil 4).
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Kullanici Girdileri

Rapor Bashgi: BURSA YILDIRIM
MIMAR SINAN
Deprem Yer DD-1 50 yilda asllma olasiligl %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil)
Hareketi Duzeyi: olan deprem yer hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZA Saglam, sert kayalar
Enlem: 40.186279°
Boylam 29.129215°

Burea

Sekil 3. Segilen 1. nokta olan Bursa Y1ldirim/Mimar Sinan bélgesine ait bir noktanin Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritas1 6zet raporu.

Kullanici Girdileri

Rapor Bashi: BURSA NILUFER

OZLUCE
Deprem Yer DD-2 50 yilda agilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) clan
Hareketi Duzeyi: deprem yer hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZA Saglam, sert kayalar
Enlem: 40.224841°
Boylam 28.908409°

1
o

Bursa

Sekil 4. Segilen 2. nokta olan Bursa Niliifer/Ozliice bolgesine ait bir noktanin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi 6zet
raporu.
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Segilen 1. nokta (Bursa Yildirim/Mimarsinan) ait kisa periyot tasarim spektral ivme katsayilar
Tablo 3°deki gibidir.

Tablo 3. 1. Noktadaki Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayilart
Yerel Zemin Sinifi ZA ZB ZC ZD ZE
Spbs 1.304 1.467 1.956 1.63 1.304

Secilen 2. nokta (Bursa Nilufer/Ozliice) ait kisa periyot tasarm spektral ivme katsayilar1 Tablo
13’deki gibidir.

Tablo 4. 2. Noktadaki Kisa Periyot Tasarim Spektral Ilvme Katsayilart
Yerel Zemin Sinifi ZA ZB ZC ZD ZE
Spbs 0.774 0.871 1.162 1.077 1.09

Tablo 5 ve 6 da sirasiyla 1. ve 2. noktaya ait TBDY ve DBYBHY ’ne gore yatay ve diisey statik-
esdeger deprem katsayisi elde edilmis ve kiyaslanmustir.

Tablo 5. 1. Noktadaki Yatay ve Diisey Statik- Esdeger Deprem Katsayisi

Ydnetmelik K;, K,

DBYBHY 0.2 0.133
TBDY DD1-ZA- Sps= 1.304 0.348 0.174
TBDY DD1-ZB- Sps = 1.467 0.391 0.196
TBDY DD1-ZC- Sps = 1.956 0.522 0.261
TBDY DD1-ZD- Sps = 1.63 0.435 0.217
TBDY DD1-ZE- Sps = 1.304 0.348 0.174

Tablo 6. 2. Noktadaki Yatay ve Diigey Statik- Esdeger Deprem Katsayisi

Yonetmelik K, K,

DBYBHY 0.16 0.107
TBDY DD2-ZA- Sps = 0.774 0.206 0.103
TBDY DD2-ZB- Sps = 0.871 0.232 0.116
TBDY DD2-ZC- Sps = 1.162 0.310 0.155
TBDY DD2-ZD- Sps = 1.077 0.287 0.144
TBDY DD2-ZE- Sps = 1.09 0.291 0.145

Tablo 7 ve 8 de sirasiyla secilen 1. ve 2. noktalara ait deprem durumunda ortaya ¢ikan toplam
toprak basing yiikleri farkli duvar yiiksekligi ile farkl siirsarj yiik degerlerine gore elde edilmis
ve sunulmustur.
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Tablo 7. 1. Noktadaki Duvara Etkiyen Toplam Toprak Basing Yiikii (kN/m)

TBDY DD1 TBDY DD1 TBDY DD1 TBDY DD1 TBDY DD1

Strsat - ppyvBHY -ZA- -ZB- -ZC- -ZD- -ZE-
q (kN/m?) Sps=1.304 Sps=1467 Sps=1.956 Sps=163 Sps=1.304

q=0 55.74 57.63 67.33 152.97 80.28 57.63

q=5 62.18 68.31 79.79 181.30 95.15 68.31

Duvar q =10 68.61 78.98 92.26 209.63 110.01 78.98
H=3@m) q=20 81.48 100.33 117.20 266.28 139.75 100.33
q = 30 94.34 121.67 142.13 322.94 169.48 121.67

q =50 120.08 164.36 192.00 436.25 228.95 164.36

q=0 191.47 230.54 269.30 611.89 32112 230.54

q=5 204.34 251.88 294.24 668.54 350.85 251.88

Duvar g =10 217.21 273.23 319.17 725.20 380.59 273.23
H=6(m) q=20 242.95 315.92 369.04 838,51 440.05 315.92
q = 30 268.68 358.61 418.91 951.82 499,52 358.61
q =50 320.15 401.30 468.78 1065.10 558.99 401.30
q=0 396.69 1464.03 1669.36 2467.95 1902.36 1464.03
q=5 415.99 1554.40 1772.41 2620.29 2019.79 1554.40
Duvar g =10 435.29 1644.78 1875.46 2772.63 2137.22 1644.78
H=9(m) q=20 473.9 1825.52 2081.55 3077.32 2372.08 1825.52
q =30 512.5 2006.26 2287.65 3382.00 2606.94 2006.26
q =50 589.71 2187.01 2493.74 3686.69 2841.80 2187.01

Tablo 8. 2. Noktadaki Duvara Etkiyen Toplam Toprak Basing Yiikii (kN/m)

TBDY DD2 TBDY DD2 TBDY DD2 TBDY DD2 TBDY DD2

SL“NS;‘UZ DBYBHY -ZA- -ZB- -ZC- -ZD- -ZE-
q (kN/m?) Sps=0774 Sps=0.871 Sps=1.162 Sps=1.077 Sps=1.09
q=0 55.74 37.42 40.26 50.88 47.40 47.91
q=5 62.18 44.34 47.72 60.31 56.18 56.78
Duvar q=10 68.61 51.27 55.17 69.73 64.96 65.65
H=3(m) q=20 81.48 65.13 70.09 88.58 82.51 83.40
q =30 94.34 78.99 88.00 107.42 100.07 101.14
q =50 120.08 92.84 99.91 126.27 117.62 118.89
q=0 191.47 149.66 161.05 191.64 189.60 191.64
q=5 204.34 163.52 175.96 222.38 207.15 209.38
Duvar g =10 217.21 177.37 190.87 241.23 224.71 227.13
H=6(m) q=20 242.95 205.09 220.70 278.92 592.82 262.61
q =30 268.68 232.80 250,52 316.61 294.93 298.10
q =50 320.15 260.52 280.35 354.30 330.04 333.59
q=0 396.69 535.26 626.75 1305.02 1006.84 1067.34
q=5 415.99 568.30 665.44 1385.58 1068.99 113.23
Duvar g =10 435.29 601.34 704.13 1466.13 1131.14 1199.11
H=9(m) q=20 473.9 667.42 781.50 1627.25 1255.44 1330.88
q =30 5125 733.50 858.88 1788.36 1379.75 1462.65

q =50 589.71 799.58 936.25 1949.47 1504.05 1594.43
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3. Degerlendirme ve Sonuclar

Sayisal sonuglarda deprem etkisi altinda Bursa sehri igin nemli olabilecek iki nokta belirlenmistir.
Birinci nokta olarak hastane, {iniversite ve AFAD gibi, yapilar1 igeren Yildirnm Mimar Sinan
iizerinde bir nokta belirlenmistir. Ikinci nokta olarak Bursa ilinin yeni yerlesim yerlerinin yapildigi,
yiiksek binalar1 igeren Niliifer Ozliice iizerinde bir nokta belirlenmistir.

Sonuglar incelendiginde, TBDY’ye goére yatay ve diisey statik esdeger deprem Kkatsayisi
karsilastirildiginda, en yiiksek deger Mimar Sinan bolgesi Uzerindeki bir noktada ¢ikmistir. Duvara
etkiyen toplam basing yiikii, en yiiksek ZC zemin sinifinda ¢ikmistir.

Ozellikle Mimar Sinan bolgesi lizerindeki noktada ZC zemin sinifina gére duvara etkiyen toplam
basing ylikii DBYBHY ’ye gore elde edilen sonugtan 3 kat daha biiyiik ¢ikmuistir.

Siirsarj yiikiiniiniin artis1 incelendiginde, siirsarj yiikiiniin 6nemli oldugu Mimar Sinan bolgesi
uzerindeki bir noktada, duvara etkiyen toplam basing yiikiinde ciddi bir artisa neden olmustur.
Duvar yiiksekligi arttik¢a, duvara etkiyen toplam basing yiikii artmaktadir. Artiglar incelendiginde
eski deprem yonetmeliginde H=3, 6, 9 metre i¢in, 2 kat kadar artis olurken, yeni deprem
yonetmeliginde 4 kata yakin artig gozlenmistir.

Duvara etkiyen toplam basing yiikii eski deprem yonetmeliginde segilen farkli bolgelerdeki
noktalarda ayni sonuglar1 vermistir. Yeni deprem yonetmeliginde ise kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayilarina ve zemin siniflarina bagli olarak ciddi oranda degismistir.
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