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Zemin Etatleri Amaci ve Genel Bilgiler
Kil Minarelleri ve Zemin Yapisi

Zeminlerde Kayma Direnci Kavrami, Yenilme Teorileri

Zeminlerde Kayma Direncinin Olciimii; Serbest Basing Deneyi, Kesme Kutusu Deneyi, Ug Eksenli
Basin¢ Deneyi, Vane Kanatli sonda Deneyi

Zeminlerde Kayma Direncinin Belirlenmesine Yonelik Deneyler; Laboratuvar Uygulamasi
Zeminlerde Kayma Direncinin Belirlenmesine Yonelik Problem Cozimleri

Yanal Zemin Basinglari

Yanal Zemin Basinglari; Uygulamalar

Yamac ve Sevlerin Stabilitesi; Temel Kavramlar

Yamac ve Sevlerin Stabilitesi Ornek Problemler

Zeminlerin Tasima Gucu; Sig Temeller

Zeminlerin Tagsima Guicu; Kazikli Temeller

Zemin Sivilasmasi ve Analizi

ileri Zemin Mekanigi Problem Coziimleri

Bu ders icin Ara Sinav, 7. ve 15. haftalar arasindaki bir tarihte yapilir. Sinavin yapildigi tarihten
itibaren konular bir hafta ileri alinir.



YANAL TOPRAK BASINCI

Yanal zemin basinglari; zeminler tarafindan disey veya diseye yakin yapilar Gzerine
uygulanan basinclardir. Hem normal hem de kesme gerilmeleri icerebilirler.

Zemini farkh iki dizeyde tutan ve yanal zemin basinglarinin etkisinde olan dayanma
yapilarinin hesaplanmasi (boyutlandirilmasi—projelendirilmesi) icin, onlara gelen yanal
toprak basinclarinin bilinmesi gerekir.

Dayanma yapilarini dizayn edebilmek icin
bu yapilara etkiyecek olan yanal zemin E
basincinin buyukliglini bilmemiz '
gerekmektedir. |

Zemin Mekaniginde;

Diisey gerilmeler kolaylikla hesaplanirken '_
(0,2v*2) |

Yatay gerilmeler icin genellikle bir katsayi :
(toprak basinci  katsayisi) kullanilmasi '
tercih edilmektedir.



YANAL TOPRAK BASINCI







YANAL TOPRAK BASINCI

Yapilara gelen bu yanal toprak basinglarini karsilamak icin cesitli istinat yapilari insa edilmesi
zorunlu olmaktadir.
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Konsol istinat duvari Destekli kazi Ankrajli palplanj kazik




YANAL TOPRAK BASINCI

Cok kath yap1



YANAL TOPRAK BASINCI

Suyun kayma direncinin sifir olmasi nedeniyle hidrostatik durumda suda yatay ve
dusey basinclar esittir. Zemin gibi taneli malzemeler kayma direncine sahiptir ve bu
nedenle ortamdaki yatay ve dusey gerilmeler esit degildir.

DO | T

v

op = Kooy o, = yh

Bir ortam elastik denge durumunda ise gerilmedeki kiclk bir artis kiicik miktarda
deformasyona neden olur. Gerilme artmaya devam ettirilerek zemin kayma
mukavemetine yaklastirildiginda gerilme arttirlmamasina ragmen deformasyonlarin
artigl gorulur. Artik zemin akma haline gecmistir ve bu duruma plastik denge denir.




HATIRLATMA

‘ —— Plastic Region

(Ih) (elastic)

Linear (elastic) Region

Diagram 2

Malzemenin direnci uygulanan
gerilmeden dusikse yenilme meydana
gelir ve PLASTIK DENGE olarak
isimlendirilir. Bu durum gerilme
dairelerinin kirilma zarfina teget olmalari
ile temsil edilir.

/ Proportional Limit Failure Point

AL (deformation) (in)

Zeminin her noktasinda kirilma veya yenilme olustugu duruma plastik denge denir.



SUKUNETTEKi TOPRAK BASINCLARI

Sukunetteki durum vyatay deplasmanin olmadigi durumu vyansitir. SukuUnetteki
durumda zemin elastik bolgededir. Homojen bir zemin tabakasi icerisindeki bir zemin
elemani Uzerinde etkiyen, yatay efektif gerilmenin disey efektif gerilmeye orani,

’

o,//o, , sukunetteki toprak basing katsayisi, K,, olarak ifade edilir. K, durumunda

bulunan bir zemin kitlesinde yanal yonde deformasyonlar gozlenmez.
Oh
Toprak Basinct Katsayist = K = Ky = —
Oy
K,” in Tahmin Edilmesi

Normal konsolide killer ve kohezyonsuz
zeminler icin,

Ko =1-sin ¢’

Asiri konsolide killer icin,
K = (1- sin ¢’)OCR?->

0,asiri konsolide

Elastisite teorisinden yararlanilarak

@)oisson orani
K,

T 1—v




SUKUNETTEKI TOPRAK BASINCLARI @}oisson orani

Tipik K, degerleri; K. =
° T 1-v

Zemin Cinsi v icin Tipik Degerler K,

Doygun 0.40-0.50 0.67-1.00
Kil

Doygun Olmayan 0.10-0.30 0.11-0.42
Kumlu Kil 0.20-0.30 0.25-0.42
Silt 0.30-0.35 0.42-0.54
Siki 0.20-0.40 0.25-0.67

Kum Iri (e=0.4-0.7) 0.15 0.18

Ince (e=0.4-0.7) 0.25 0.33
Kaya 0.10-0.40 0.11-0.67




SUKUNETTEKi TOPRAK BASINCLARI

Siikiinetteki
yanal
zemin basinci

J

Sukunet kosullarinda istinat duvari Gizerine etkiyen basing



ZEMINLERDE AKTIF/PLASTIK DENGE

Zemin duvar disina hareket
ettiginde, o, sabit kalir; ve o,
gocme anina kadar azalir.

Yatay gerilmenin (o) kiiglilmesi
icin zeminin kendi agilig
altinda yatay yonde bir miktar
genislemesine izin veren
sartlarin olusmasi gerekir. Bu
duruma aktif aktif denge denir.

Duvar zeminden

uzaklasmaktadir.

Sirtinmesiz duvar

Duvar  zemine hareket
ettiginde, o, sabit kalir; ve o,
gocme anina kadar artar.

Disey gerilme sabitken yatay
gerilmenin (o,) disey
geriimeden (o,) daha buyuk
olarak plastik dengeye
ulasabilmesi icin zeminin yatay

yapmasl gerekir. Bu duruma

. pasif denge denir.

Duvar zemine dogru
hareket etmektedir.



ZEMINLERDE AKTIF/PLASTIK DENGE

Mohr daireleri ile aktif durum

a0 Yenilrr)é,amndaki gerilme durumu

45+ '

/

ccot® @&m 0, = K0 O0v+q0
Duvar hareket ettik¢e yanal basing azalir

Dengedeki gerilme durumu

Sekilde de gorllecegi lizere duvar zeminden uzaga dogru hareket ettikce yanal zemin
basinci yenilene kadar azalir.



ZEMINLERDE PASIF/PLASTIK DENGE

Mohr daireleri ile pasif durum

FHTT

45-¢)

ccot®

— giderek artar

Sekilde de gorilecegi Uzere Duvar zemin kiitlesine dogru hareket ettikce yanal zemin
basinci artmaya baslar.



ZEMINLERDE AKTIF-PASIF/PLASTIK DENGE

kirllma baslar (teyet)
A T

pasif denge
aktif denge /
—c+ GtanQ) O
Tf - - ~
/ N
— / N\
/ \
! o
Oq oy 0p ]
Aktif durumda; zemin duvara dogru Pasif durumda; duvar zemine dogru
hareket eder!! yanal genisleme olur hareket eder!! yanal sikisma olusur.
O-U
:_.IT.}:L.:
o0 o
e e :_l
t
0-17

yanal genisleme yanal sikisma




ZEMINLERDE AKTIF-PASIF/PLASTIK DENGE

Zemin aktif kosula ulastigi zaman, zemindeki yatay gerilme (ve bdylece duvara etkiyen basing)
en alt sinirina ulasacaktir.

Pasif durum

K
Aktif duru (Ke)

(Ka) Ko durumu

v

Duvar hareketinin yonu



ZEMINLERDE AKTIF/PLASTIK DENGE

Aktif kosula erismek Tablo’da gosterildigi gibi zemin tipine ve duvar yiksekligine
baghdir. Ornegin, gevsek kohezyonsuz bir zeminde, duvar dolgudan disa dogru sadece
0,004H’ye kadar bir mesafe (3 metre yiikseklignde bir duvar icin yaklasik 12 mm)
hareket ederse aktif duruma ulasilir.

Zemin tara Aktif kosula erismek icin
gerekli yatay hareket
Siki, kohezyonsuz 0,001H
Gevsek, kohezyonsuz 0,004H
Sert, kohezyonlu 0,010H
Yumusak, kohezyonlu 0,020H

H = duvar yuksekligi
Kohezyonsuz zeminler kumlan ve ¢akillan igerir
Kohezyonlu zeminler kil igerigi ytiksek zeminlerdir.



ZEMINLERDE PASIF/PLASTIK DENGE

Pasif kosula ulasmak icin aktif kosulda olandan daha fazla hareket meydana gelmelidir.
Cesitli zeminler icin gerekli tipik hareketler Tablo’da verilmistir

Zemin tiri Pasif kosula erismek icin
gerekli yatay hareket
Siki, kohezyonsuz 0,020H
Gevsek, kohezyonsuz 0,060H
Sert, kohezyonlu 0,020H
Yumusak, kohezyonlu 0,040H

H = duvar ytiksekligi
Kohezyonsuz zeminler kumlan ve ¢akillan igerir
Kohezyonlu zeminler kil igerigi yliksek zeminlerdir.



W.J. MACQUORN RANKINE TOPRAK BASINCI TEORISI

Rankine teorisi asagidaki varsayimlara dayanur.

1. Duvar arkasindaki zemin homojen ve izotroptur.

Kayma direnci ¢ ile ifade edilir.

Duvar arkasinda zemin li¢gen ve rijit kama seklinde kirilir.
Duvarla zemin arasinda strtinme yoktur ve duvar rijittir.
Kirilma iki boyutlu bir problemdir.

Lk wnN

Oysa, zemin homojen olabilse bile izotrop degildir. Egik sirth beton duvarin dolgusu kum ile
yapildigi zaman duvar ile zemin arasinda 6nemli diizeyde stirtiinme agisi belirir.

-ﬂ-‘- il BN




RANKINE AKTIF TOPRAK BASINCI TEORISI

o=

g%
Rl | Shear stress
g
i
)

01 = 0'3N® + 2CﬂN®

Plastik Denge l l
i

0y Op = 0q

0)
Ng = tan®(45 + E)

Normal stress

— = tan? (45 — §)= K,

Elastik Denge )}

0y, — 26Ny _ _ % 2C

I
QQ
I
|

0) 0)
o, = o ,tan? (45 — E) — 2ctan(45 — E)



RANKINE AKTiF TOPRAK BASINCI TEORISI
Duvar zeminden uzaklasacak yonde hareket eder. o, = 0,K, Kumlu Zeminler

o, = 0,K, — 2¢c\/ K, Killi Zeminler

Daha Genel bir ifadeyle;

=vyzK, — Zc\/l{_a

@ 1—Sin®
17 K, = tan? (45 — —) =

—— Baslangigta (K, durumuy) 2

1+ Sin®

—— GoOgme ani (Aktif durum)

o

I G, degeri ayni kalacak

azal an Gh’ degeri gogme

meydana gelene kadar azalacaktir

aktif toprak
basinci

baslangicta yanal yonde bir hareket yoktur.



RANKINE AKTIF TOPRAK BASINCI TEORISI
Duvar arkasi zeminde aktif durum olusur bu durumda aktif yanal zemin basinglari
disey yuzlu duvar arkasina yatay olarak etkir (6=0).

(1349

Kirilma agisi (Yenilme Kamasinin Agisi)

.

One ﬁ_éreket

.
.
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.
.
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-
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RANKINE AKTiF TOPRAK BASINCI DAGILIMI

[0 kit

T 3
I.-‘
e [
f P
H
h 4
\ Duvar zeminden uzaga dogru
T

hareket ettikce yanal zemin basinci
yenilene kadar azalir.

P, degerleri duvar
uzerinde birim uzunluga
etkiyen aktif itkidir.

v



RANKINE AKTiF TOPRAK BASINCI DAGILIMI

Duvar Dik Dolgu Yatay

Pa



RANKINE AKTiF TOPRAK BASINCI DAGILIMI

Duvar Dik Dolgu Yatay ile a Egimli

e
— 24 — 2 1

K = cosa cosa — +/ (cos2a — cos?@) P, = -K,yH"
cosa + +/ (cos2a — cos?Q) 2

P,y = P4 * cosa
cosa + +/ (cos2a — cos?@)

Kp = COoSQ

cosa — +/(cos2a — cos2Q) P,y = P4 * sina



RANKINE AKTiF TOPRAK BASINCI DAGILIMI

Duvar © egimli Dolgu Yatay ile a Egimli

1 !/
_cos(a—0) /1 +sin?$ — 2 sind cos Y, Py= EKayH 2

cos?0(cosa + /sin?¢ — sin?a)

a

_ P,y = P4 * cosa
sina

L|Ja=Sin_1( _ )—a+28
Slnd) PAV =PA*Sin(X



RANKINE AKTiF TOPRAK BASINCI DAGILIMI

Rankine active earth pressure coefficients K, Table:

B
0

il
10
15
20
25
30
35
40

¢ = 26
0.3905
0.3959
0.4134
0.4480
0.5152
0.6999

28
0.3610
0.3656
0.3802
0.4086
0.4605
0.5727

Rankine passive earth pressure coefficients Ky, Table:

B
0

5
10
15
20
25
30
35

40

b =26
2.5611
2.5070
2.3463
2.0826
1.7141
1.1736

28
2.7698
2.7145
2.5507
2.2836
1.9176
1.4343

30
0.3333
0.3372
0.3495
0.3729
0.4142
0.4936
0.8660

30
3.0000
2.9431
2.7748
2.5017
2.1318
1.6641
0.8660

32
0.3073
0.3105
0.3210
0.3405
0.3739
0.4336
0.5741

32
3.2546
3.1957
3.0216
2.7401
2.3618
1.8942
1.3064

34
0.2827
0.2855
0.2944
0.3108
0.3381
0.3847
04776

34
3.5371
3.4757
3.2946
3.0024
26116
2.1352
1.5705

36
0.2596
0.2620
0.2696
0.2834
0.3060
0.3431
0.4105
0.5971

36
3.8518
3.7875
3.5980
3.2926
2.8857
2.3938
1.8269
1.1239

38
0.2379
0.2399
0.2464
0.2581
0.2769
0.3070
0.3582
0.4677

38
4.2037
4.1360
3.9365
3.6154
3.1888
2.6758
2.0937
1.4347

40
0.2174
0.2192
0.2247
0.2346
0.2504
0.2750
0.3151
0.3906
0.7660

40
4.5989
4.5272
4.3161
3.9766
3.5262
2.9867
2.3802
1.7177
0.7660

42
0.1982
0.1997
0.2044
0.2129
0.2262
0.2465
0.2784
0.3340
0.4668

42
5.0447
4.9684
4.7437
4.3827
3.9044
3.3328
2.6940
2.0088
1.2570



ZEMIN YUZEYINDE DEGIiSiK YUKLEMELERIN TOPRAK BASINCINA ETKISI

Tek Zemin durumu

NS+%

KIRILMA
KAMASI




ZEMIN YUZEYINDE DEGIiSiK YUKLEMELERIN TOPRAK BASINCINA ETKISI

q (kPa)

o, =Y(H + h')Kp
Oq = V(H + h’)KO

Tek zemin + uniform yayih yiik durumu :

Y, d
 —
PR
Py2) = KqvH
2 1
1
- 2 aVHZ
Oq = KRqq || Oa = aYH

yayili yiukten kaynaklanan

zeminden kaynaklanan

o, = K,q+ KayH




ZEMIN YUZEYINDE DEGIiSiK YUKLEMELERIN TOPRAK BASINCINA ETKISI

Tabakali Zemin durumu + Yeralti suyu durumu

zeminden kaynaklanan sudan kaynaklanan



ZEMIN YUZEYINDE DEGIiSiK YUKLEMELERIN TOPRAK BASINCINA ETKISI

Tabakali Zemin durumu + Yeralti suyu durumu + Yayil yiik

| 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Yayihyik  yanal toprak basinci 1. zemin

Hl
Yanal toprak basinci 2. zemin
H
Su basinci
| — =
H, -
6
Py1y = qKqyHy Pyay = (Ka2yv1Hy) * H,
_ 1
Pa@) = aKa2)H, Pasy = 5 Kazyy (Hp)?

2

1 1
Paz) = 7K a()Y1(H )’ Pye) = f)/W(H 2)?



RANKINE AKTiF TOPRAK BASINCI-CEKME CATLAKLARI
2¢/ K,

Cekme Bolgesi

o, = o0,K, —2¢/K,

Zeminde kohezyon varsa bundan dolayi belli bir yere kadar bu zemin kendini desteksiz tutabilir.

Kil Zo derinlige kadar cekme gerilmesi aliyor dolayisi ile 2*zo derinlige kadar teorik olarak
kazilabilir.



RANKINE AKTiF TOPRAK BASINCI-CEKME GCATLAKLARI

GCekme c¢atlag olusmasi durumunda c¢ekme etkisi ihmal edilir ve diyagram z, dan
baslar. Cekme catlagina su dolmasi durumunda hidrostatik basing¢ olusur.

Teorik olarak duvara karsi

yanal basing¢ yoktur.
2¢/ K,
<
YwZo
ZO G
——

y.HK, — 2¢\/K,




RANKINE PASIF TOPRAK BASINCI TEORISI

eArkasinda zemin tutan yapi (duvar) zemine dogru 6telenir veya alt ucu zemine dogru
donme yaparsa zemindeki disey gerilmeler sabit kalirken yatay gerilmeler giderek

artar.

eNormal kosullarda diisey gerilmelerden az olan yatay gerilme degeri bu artis
sonucunda once dlsey gerilme degerine ulasir ve daha sonraki artan degerlerde belirli
bir limit degerde zeminde kirilma meydana gelir.

Baslangigta zemin K, durumundadir.

A ’C
Duvar zemine dogru hareket eder

—— Baslangicta (K, durumu)
— Gog¢me aminda (Pasif durum)

19‘\\
\A\“\«\a — -
X, 45-d/2
S
, \ v .
— Oy g sv=degeri ayni kalacak ve
_ , - m
T , oy, Pasif toprak} Zheydanaeggeglene 8OaC er
artan Oh basinci artacaktir.




RANKINE PASIF TOPRAK BASINCI TEORISI

0-1 —_ O-BNQ + 2C1/N®

0)
Ny = tan®(45 + E)

0) 0
0, = oytan’ (45 + E) + 2ctan (45 + E)

@
Ny = tan® (45 + E) =K,

g, = 0K, + 2c /Kp




RANKINE PASIF TOPRAK BASINCI TEORISI

o, = 0,K,  Kumlu Zeminler
o, = 0,K,, + 2¢,/K;, Killi Zeminler

Daha Genel bir ifadeyle;

O_/p — ]/ZKp 4+ ch /Kp 0'p = ]/ZKa + ZCw/Ka

@)_1+Sm¢

K, =tan® |45+ = | =
P a”( T2) T T=sing

[Gh']pasif =Kpoy'

Oy [Gh’] pasif ©



RANKINE PASIF TOPRAK BASINCI TEORISI

Duvar arkasi zeminde pasif durum olusur bu durumda pasif yanal zemin basinglari
duvar arkasina dik olarak etkir (6=0).

I ()

Kayma dizlemi M
=
Zemine | |
dogru | i
hareket| :: P, = %pr(H)z
S

Kohezyonlu zemin icin,

1 {7
— 2

K,y + 2¢/K,



RANKINE PASIF TOPRAK BASINCI TEORISI

istinat duvarlari siik(inet yada aktif yanal basincina direnecek sekilde tasarlanirlar.
Tasarimda pasif toprak basinclar tepkisel yuk olarak kabul edilir. Bir istinat duvari
temelinin destekledigi zemin kuitlesi duvarin yanal olarak disari dogru hareket
etmesine neden oluyorsa duvarin onindeki zemin pasif diren¢ gosterme egilimindedir.

Tutulan zeminin yigini duvarin
arkasina karsi pasifweya aktif

Pa veya Po

Tutulan zeminin hareketinden
kaynaklanan duvar hareketi

P
<

Pp _:'

Eger duvar yanal olarak hareket ederse,
bu alandaki zemin pasif direncg gelistirir.



ZEMINLERDE TOPRAK BASINCI MODEL DENEY

Kahn cam yantar

Cokme
Lekme o
- 43 Ahgap
y
s parga
Kinlma dizlemi K.um
Model duva

Ahsap takoz ’

LI?/'TEIH“
i
Kalin cam yanlar
. Kabarma R
5 Ahsd
Itr parga
ime
' O o
N W
™ v ! Kum
Kirilma dizlemi
Model| duvar

(Ahsap takoz) )

% Taban
i

Tan, 1996



COULOMB TOPRAK BASINC TEORISi

Rankine teorisinde perde yiizeyi siirtiinmesiz oldugu kabul edilmisti. Coulomb teorisinde ise;
arka dolgu graniler zeminden olustugu kabul edilip, perde Uzerine etkiyen yanal toprak
basinglari belirlenirken perde ile zemin arasindaki sirtiinme dikkate alinmistir.

Sirti yatayla 8 acgisi yapan bir dayanma yapisinda
Coulomb teorisinin uygulanmasi

Olusan kamanin rijit ve homojen bir
yapi oldugu, kayma vyizeyi ile
yaptigl surtinme kuvvetinin ylzey
boyunca lniform dagilim gosterdigi
kabul edilir



COULOMB TOPRAK BASINCI

Kama lzerinde etkiyen kuvvetler

* Kamanin agirhig (W)

* BC1 dizlemi boyunca normal ve kayma direnci kuvvetlerinin bileskesi (R)

* Duvar birim uzunlugundaki aktif itki Pa (duvar sirtina dik dizlemle 6 agisi yapar

" 1
klzlavs\lilct Pa — E psz

iDlll min) [

sin2(B+4) sin” (- )

Kpe =

2 _ _ >
P Sin(g+8)Sin(g— ) 2, | \/an(¢+é)Sm(¢+a)}
sin’ fsm(f 5)[“\/ si11(,6’—§)an(a+ﬂ)} - ﬂsm(ﬂm[ "\ sin(B + 6)Sin(a + )

Kge =




COULOMB TOPRAK BASINCI

- 2
SIn +
Ky - B+ :
sz ﬁsm(ﬁ_é') 1+ SIH(¢+§)STH(¢—(I)
sin( 7 — 0)Sin(ax + [f)
B (deg)
a (deg) ¢’ (deg) 90 85 80 75 70 65

0 28 0.3264 0.3629 0.4034 0.4490 0.5011 0.5616
29 0.3137 0.3502 0.3907 0.4363 0.4886 0.5492
30 0.3014 0.3379 0.3784 0.4241 0.4764 0.5371
31 0.2896 0.3260 0.3665 0.4121 0.4645 0.5253
32 0.2782 0.3145 0.3549 0.4005 0.4529 0.5137
33 0.2671 0.3033 0.3436 0.3892 0.4415 0.5025
34 0.2564 0.2925 0.3327 0.3782 0.4305 04915
35 0.2461 0.2820 0.3221 0.3675 0.4197 0.4807

Coulomb igin Ka degerleriéd = 1/20



COULOMB TOPRAK BASINCI

. 2
sm“(f+
Ko = B+9) :
sin( - 0)Sin(a + [7)
B (deg)
a (deg) ¢ (deq) 90 85 80 75 70 65
0 28 0.3213 0.3588 0.4007 0.4481 05026  0.5662
29 0.3091 0.3467 0.38%86 0.4362 04908 05547
30 0.2973 0.3349 0.3769 0.4245 04794 05435
31 0.2860 0.3235 0.3655 0.4133 04682 05326
32 0.2750 0.3125 0.3545 0.4023 04574 05220
33 0.2645 0.3019 0.3439 0.3917 04460 05117
34 0.2543 02916 03335 0.3813 04367 05017
35 0.2444 02816 03235 0.3713 04267 04919
36 0.2349 0.2719 0.3137 0.3615 04170 04824
37 0.2257 02626  0.3042 03520 04075 04732
38 0.2168 0.2535 0.2950 0.3427 0.3983  0.464]
39 0.2082 0.2447 0.2861 0.3337 0.3894  0.4553
40 0.1998 0.2361 0.2774 0.3249 03806  0.4468
41 0.1918 0.2278 0.2689 0.3164 0.3721  0.4384
42 0.1840 0.2197 0.2606 0.3080 03637 04302
5 28 0.3431 0.3845 0.4311 0.4843 0.5461  0.6190
29 0.3295 03709 04175 0.4707 05325  0.6056
30 0.3165 03578 0.4043 04575 05194 05926
3l 0.3039 0.3451 0.3916 0.4447 0.5067  0.5800
32 0.2919 0.3329 0.3792 0.4324 04943 05677
33 0.2803 0.3211 0.3673 0.4204 0.4823  0.5558

Coulomb icin Ka degerleri 6 = 2/30



COULOMB AKTIF TOPRAK BASINCI

Agirhk dayanma yapisinda yanal toprak basinci icin kabuller

Coulomb

Rankine

Pa | Rankine)

Tipik duvar ile dolgu arasinda 6 stirtiinme degerleri

e duvar - dolgu siirtiinme
Zemin turu o .
acisi (6) sinir degerleri
Cakil 27-30
iri kum 20-28
ince kum 15-25
Kati-sert kil 15-20
Siltli kil 12-16




COULOMB AKTIF TOPRAK BASINCI

)
1

HJ
H £
T
i H'/3
¥
H/3 H'/3 W
F__ £ N e F T [ [ R : __I___I‘: :J ________
Coulomb; Duvar ile zemin arasinda sirtinmeyi | Coulomb; Duvar yiuzeyi zemindir. Duvara yuzeyin

dikkate alir. Duvara yuzeyin normali ile & acisi yaparak
etkitir.

W Duvarin ustinde kalan kismi duvara dahil

eder ve yatayla B ile etkitir.

W = Wduvar + Wduuar +

normali ile zemin-zemin surtiunme agisi ile etkir.

Rankine; Duvarin ustinde kalan kismi duvara dahil

eder ve yatayla B ile etkitir.

W = Wduvar + demr +




UYGULAMALAR
SORU-1

Sekildeki 6zelliklere sahip bir ortam icin Yanal toprak itkisini ve etkime yerini hesaplayiniz.

H=11

CEVAP-1
= 270 icin:
t EN o
Ko = tan (45~ 5) = 0375
N 0, = KayH = 0375 % 17.5 % 11 = 72.19kN /m?
H=11 | |5 =0 "\
70 p— k2=, 03754175112 = 397,031
7 I S = — = —x% (), * D ok = . e
L TYEITSKN/mE N a =20 2 m
! S D b z = g - % — 3.66 m (tabandan)




UYGULAMALAR
SORU-2

Sekildeki 6zelliklere sahip bir o

H=11

J'"

1!

.
%’ '

rtam icin yanal toprak itkisini ve etkime yerini hesaplayiniz.
B [lHgn————n—n———n—n’m q=15kN/m?

CEVAP-2
c=0, $=27° 3 yayili yiikten kaynaklanan

=175 kN/m 0, =K, *q=0375%15 = 5.625 kN /m?
B Pa, = K,q * H = 5.625 11 = 61.875kN/m
SN Zy=155m
: .... ) zeminden kaynaklanan
TN 0q = Kg *y*H =0.375+17.5+ 11 = 72.18 kN /m*
f}}i~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~Z~. ) 1 2 397kN

Pa2=§Ka*y*H =

0, =5625 0, =72.18

z;=3.6m



UYGULAMALAR

CEVAP-2
c=0, $=27°

y=17.5 kN/m?3

Yiiklerin Toplami: yiik+zemin
Pa = Pa; + Pa,q = 61.875 + 397 = 458.875 kN/m

zeminden kaynaklanan
Pa, xzy + Pa; xz,  61.875% 5.5+ 397 x 3.66

Pa 458.875

=459m



UYGULAMALAR
SORU-3

a. Duvara etkiyen aktif toprak basinci kuvvetini hesaplayiniz. b. Bu kuvvetin duvari devirici ve
devirmeye karsi onleyici olan bilesenlerini bulunuz.

CEVAP-3A

sin” (a + )

a sin” a.sin(a — & 1+\/Sin(¢+c>‘).sin(¢ﬁ) 2
| sin(a —&).sin(ax + f3)

K, =0.479
H=8m _
P = é K yH’

P, =300.74 kN/m



UYGULAMALAR

CEVAP-3B
$=30°
B=15 B=15
6=10°
A a=800 § N
N V.. Pa
|
|
H=8m (90-0)=10°
Pa,
Devirici kuvvet; P, Onleyici kuvvet; P,
Pyp = P, xcos(6 + (90 — a) Py, = P, xsin(6 + (90 — a)
P, = 300 * cos(10° + (90 — 80) P,;, = 300 * sin(10° 4+ (90 — 80)

P, = 300 * cos(20) = 282.60 kN/m P,;, = 300 *sin(20) = 102.86 kN/m



UYGULAMALAR

g=10 kN/m?
SORU-4 l l l
Sekilde gorilen istinat duvarina gelen toplam aktif
basinclarin bileskesini ve etkime yerini bulunuz.
. : e y £
Not: duvar ile zemin arasinda sirtiinme olmadigini n y=16.5 kN/m?, §=32°
varsayiniz. "
o0 LX) v
c6ziMm-4
Oncelikle itkilerin nasil olacagini arastiralim. E ¥=19.3 kN/m?, @=30°
™




UYGULAMALAR
COzUM-4

Simdi aktif toprak katsayilarini hesaplayalim.

1)
K, = tan®(45 — (E) ==> K,; = 0.307,K,, = 0.333 olarak hesaplanir.

Artik aktif toprak basin¢larini hesaplayabiliriz (itkilerin hesabinda kullanilir)

Oom = q * K41 = 0.307 * 10 kN/m? = 3.07 kN /m? olarak hesaplanr.
O35m = q* Kq1 + (yg *H * Ky1) = 3.07kN/m? + (16.5 = 0.307 * 3.5)

O35m = 20.8 kN/m? olarak hesaplanir.

O7m = [(q + (yq * H)) * KAZ)] + (V’z * Hp * KAZ) + (Yw* Hy )
= [(10 + (16.5 % 3.5) * 0.333)] + ((19.3 — 9.81) = 3.5 » 0.333) + (9.81 * 3.5)
= 22.6 kN/m? + 11.06 kN /m? + 34.3 kN /m?olarak hesaplanr.



UYGULAMALAR
COzUM-4

Aktif toprak itkilerini hesaplayalim.

Pr =Py +Pyy+ Py3+ Pyy+ Pys

Py =q*Ky *Hy =0.307 x10 * 3.5 = 10.745 kN/m
Py = %* K4 *y1 * H* = 31.03 kN /m

Py3 =Ky (@ +y1xHy) *Hy, =7896 kN/m

Py = %* Kip *v'5 * Hy? =19.35 kN/m

Pas = * Y * Hy® = 60.86 kN /m

Artik Py hesaplayabiliriz; Py = Pgq + Pygp + Pyg3 + Pygy + Pys = 200.171 kKN/m

P;Y;
Bileske kuvvetin etkime yeri = 2 P;Y; = %



UYGULAMALAR

¢6z0Mm-4 <R
L '-'_:_’3_ |, 166
| k 3
Bileske kuvvetin etkime yeri
10.745 * (3.5 + 375) + (31.03 * (3.5 + (3?'5)) + (78.96 * 375) + 19.35 * (375) * (60.086 * (33;5)
a 200.171
Bileske kuvvetin etkime yeri
56.41 + 14491 + 138.18 + 22.575 + 70.100 432.175

200.171 -~ 200.171



UYGULAMALAR
SORU-5

Disey bir istinat duvari 9 m yuksekliginde olup kohezyonlu bir zemini tutmaktadir. Zeminin
birim hacim agrilig1 18.62 kN/m?3 kohezyonu 20 kN/m? ve i¢sel stirtiinme agisi ise 10° dir.

Buna gore;

a. Duvar arkasinda surtinme olmadigini ve drenaj yapildigini dusiinerek duvara gelen aktif
itkiyi bulunuz.
b. Y.A.S.S zemin yuzeyinde olursa drenajsiz durumda duvara gelen aktif itkiyi bulunuz.

Not: Zeminin doygun birim hacim agriligi 20 kN/m3ddir.

y=18.62 kN/m3, c= 20 kN/m? , @#=10°




UYGULAMALAR

CEVAP a Bir arada tutma Toplam diyagram
itki

+ =
Toprak basinci Kohezyon < >
118
K, = tan® <45 - g) = tan?(40) = 0.704 —20/ Ky Z 33.6
o, =K, *y+*H vV n = 115 2O
7 A*Y —2x%x20%v0.704 om 118

Z, formilden bulunabilecegi gibi benzer

— 3
0a = 0.704 » 18.62 kN/m *9m —33 kN/m2 tucgenlerden de hesaplanabilir.

o, = 118 kN /m?

1 1
P, =S x oy (H —Z,) =E*84.4kN/m2 * (9m — 2.6m) = 270 kN/m



UYGULAMALAR

CEVAP b Birarada tutma Toplam diyagram
Itki

Su itkisi

op =
Toprak basinci Kohezyon ) . 88.2
62.1
_ , Zo _ 336 _
op = Kgxy *H —2¢y Ky om 621 87m oy =y *H
o4, = 0.704 x (19.61 —9.81) * 9 —2 %20 x+vV0.704 ) o kN
Z, formulden bulunabilecegi oy = 88.2—
oy = 62.1 kN/mz —33 kN/m2 gibi benzer lGggenlerden de m2
hesaplanabilir.
PAT - PA + PW

1 1 1 1
PAT=§*0A*(H—ZO)+§*UW*HW=§*28.5*4.1)+§*88.2*9=455.75kN/m2
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