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Yanal zemin basınçları; zeminler tarafından düşey veya düşeye yakın yapılar üzerine 
uygulanan basınçlardır. Hem normal hem de kesme gerilmeleri içerebilirler.

Zemini farklı iki düzeyde tutan ve yanal zemin basınçlarının etkisinde olan dayanma 
yapılarının hesaplanması (boyutlandırılması–projelendirilmesi) için, onlara gelen yanal 
toprak basınçlarının bilinmesi gerekir. 

YANAL TOPRAK BASINCI

στ
Dayanma yapılarını dizayn edebilmek için 
bu yapılara etkiyecek olan yanal zemin 
basıncının büyüklüğünü bilmemiz 
gerekmektedir.

Zemin Mekaniğinde;

 Düşey gerilmeler kolaylıkla hesaplanırken 
(σv=γ*z) 

Yatay gerilmeler için genellikle bir katsayı 
(toprak basıncı katsayısı) kullanılması 
tercih edilmektedir. 



YANAL TOPRAK BASINCI






Konsol istinat duvarı Destekli kazı Ankrajlı palplanj kazık

Bağlantı 
çubuğu

Palplanj 
kazık

Ankraj

Ağırlık tipi istinat duvarı Zemin Çivisi Toprakarme

YANAL TOPRAK BASINCI
Yapılara gelen bu yanal toprak basınçlarını karşılamak için çeşitli istinat yapıları inşa edilmesi 
zorunlu olmaktadır.
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YANAL TOPRAK BASINCI



YANAL TOPRAK BASINCI
Suyun kayma direncinin sıfır olması nedeniyle hidrostatik durumda suda yatay ve 
düşey basınçlar eşittir. Zemin gibi taneli malzemeler kayma direncine sahiptir ve bu 
nedenle ortamdaki yatay ve düşey gerilmeler eşit değildir.

σh

σv=ɣ*h τ

σ

𝜎𝜎ℎ = 𝐾𝐾0𝜎𝜎𝑣𝑣 𝜎𝜎𝑣𝑣 = 𝛾𝛾𝛾

Bir ortam elastik denge durumunda ise gerilmedeki küçük bir artış küçük miktarda 
deformasyona neden olur. Gerilme artmaya devam ettirilerek zemin kayma 
mukavemetine yaklaştırıldığında gerilme arttırılmamasına rağmen deformasyonların 
artığı görülür. Artık zemin akma haline geçmiştir ve bu duruma plastik denge denir.



HATIRLATMA Malzemenin direnci uygulanan 
gerilmeden düşükse yenilme meydana 
gelir ve PLASTİK DENGE olarak 
isimlendirilir. Bu durum gerilme 
dairelerinin kırılma zarfına teğet olmaları 
ile temsil edilir. 

Zeminin her noktasında kırılma veya yenilme oluştuğu duruma plastik denge denir.



Sükünetteki durum yatay deplasmanın olmadığı durumu yansıtır. Sükünetteki 
durumda zemin elastik bölgededir. Homojen bir zemin tabakası içerisindeki bir zemin 
elemanı üzerinde etkiyen, yatay efektif gerilmenin düşey efektif gerilmeye oranı, 
σh’/σv’ , sükunetteki toprak basınç katsayısı, K0, olarak ifade edilir. K0 durumunda 
bulunan bir zemin kütlesinde yanal yönde deformasyonlar gözlenmez.

σh’

σv’

SÜKÜNETTEKİ TOPRAK BASINÇLARI

Normal konsolide killer ve kohezyonsuz 
zeminler için,

K0 = 1 – sin φ’

Aşırı konsolide killer için, 
K0,aşırı konsolide = (1- sin φ’)OCR0.5

Elastisite teorisinden yararlanılarak

Poisson oranı

K0’ ın Tahmin Edilmesi

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝐾𝐾 = 𝐾𝐾0 =
𝜎𝜎ℎ

𝜎𝜎𝑣𝑣

K0 durumunda, yatay yer değiştirme olmaz 𝐾𝐾0 =
𝑣𝑣

1 − 𝑣𝑣



Tipik K0 değerleri;

SÜKÜNETTEKİ TOPRAK BASINÇLARI Poisson oranı

𝐾𝐾0 =
𝑣𝑣

1 − 𝑣𝑣



SÜKÜNETTEKİ TOPRAK BASINÇLARI

Sükünet koşullarında istinat duvarı üzerine etkiyen basınç



Sürtünmesiz duvar

ZEMİNLERDE  AKTİF/PLASTİK DENGE

Duvar zemine  hareket 
ettiğinde, σv sabit kalır; ve σh 
göçme anına kadar artar. 

Düşey gerilme sabitken yatay 
gerilmenin (σh) düşey 
gerilmeden (σv) daha büyük 
olarak plastik dengeye 
ulaşabilmesi için zeminin yatay 
yönde sıkışarak deformasyon 
yapması gerekir. Bu duruma 
pasif denge denir.

Duvar zeminden 
uzaklaşmaktadır.

Duvar zemine doğru 
hareket etmektedir.

Zemin duvar dışına hareket 
ettiğinde, σv sabit kalır; ve σh 
göçme anına kadar azalır.

Yatay gerilmenin (σh) küçülmesi 
için  zeminin kendi ağılığı 
altında yatay yönde bir miktar 
genişlemesine izin veren 
şartların oluşması gerekir. Bu 
duruma aktif aktif denge denir.



ZEMİNLERDE  AKTİF/PLASTİK DENGE

τ

σ
𝜎𝜎𝑣𝑣+𝑞𝑞𝑞

Yenilme anındaki gerilme durumu

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

Dengedeki gerilme durumu

Duvar hareket ettikçe yanal basınç azalır

Şekilde de görüleceği üzere duvar zeminden uzağa doğru hareket ettikçe yanal zemin 
basıncı yenilene kadar azalır.

Mohr daireleri ile aktif durum

𝜎𝜎ℎ = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝜎𝜎𝑣𝑣

45 +
∅
2



ZEMİNLERDE  PASİF/PLASTİK DENGE

τ

σ
𝜎𝜎ℎ 𝜎𝜎ℎ=Kp*𝜎𝜎𝑣𝑣

Mohr daireleri ile pasif durum

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
giderek artar

Şekilde de görüleceği üzere duvar zemin kütlesine doğru hareket ettikçe yanal zemin 
basıncı artmaya başlar.

𝜎𝜎𝑣𝑣

45 −
∅
2



ZEMİNLERDE  AKTİF-PASİF/PLASTİK DENGE

τ

σ
𝜎𝜎𝑎𝑎 𝜎𝜎𝑣𝑣 𝜎𝜎𝑝𝑝

aktif denge 

pasif denge 

𝜎𝜎ℎ 𝜎𝜎ℎ 𝜎𝜎ℎ𝜎𝜎ℎ

𝜎𝜎𝑣𝑣
𝜎𝜎𝑣𝑣

𝜎𝜎𝑣𝑣
𝜎𝜎𝑣𝑣yanal genişleme yanal sıkışma

Aktif durumda; zemin duvara doğru hareket 
eder!! yanal genişleme olur.

Pasif durumda; duvar zemine doğru hareket 
eder!! yanal sıkışma oluşur.

kırılma başlar (teyet)



Duvar hareketinin yönü

σh’

Pasif durum 
(KP)

Aktif durum 
(KA) K0 durumu

Zemin aktif koşula ulaştığı zaman, zemindeki yatay gerilme (duvara etkiyen basınç) en 
alt sınırına ulaşacaktır.

ZEMİNLERDE  AKTİF-PASİF/PLASTİK DENGE



ZEMİNLERDE  AKTİF/PLASTİK DENGE
Aktif koşula erişmek Tablo’da gösterildiği gibi zemin tipine ve duvar yüksekliğine 
bağlıdır. Örneğin, gevşek kohezyonsuz bir zeminde, duvar dolgudan dışa doğru sadece 
0,004H’ye kadar bir mesafe (3 metre yüksekliğnde bir duvar için yaklaşık 12 mm) 
hareket ederse aktif duruma ulaşılır. 



Pasif koşula ulaşmak için aktif koşulda olandan daha fazla hareket meydana gelmelidir. 
Çeşitli zeminler için gerekli tipik hareketler Tablo’da verilmiştir

ZEMİNLERDE  PASİF/PLASTİK DENGE



W.J. MACQUORN RANKİNE TOPRAK BASINCI TEORİSİ 1820 -1872

1. Duvar arkasındaki zemin homojen ve izotroptur.
2. Kayma direnci ɸ ile ifade edilir.
3. Duvar arkasında zemin üçgen ve rijit kama şeklinde kırılır.
4. Duvarla zemin arasında sürtünme yoktur ve duvar rijittir.
5. Kırılma iki boyutlu bir problemdir.

Rankine teorisi aşağıdaki varsayımlara dayanır.

Oysa, zemin homojen olabilse bile izotrop değildir. Eğik sırtlı beton duvarın dolgusu kum ile 
yapıldığı zaman duvar ile zemin arasında önemli düzeyde sürtünme açısı belirir.



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI TEORİSİ

A

σv’

σh’
z

𝜎𝜎1 = 𝜎𝜎3𝑁𝑁∅ + 2𝑐𝑐 𝑁𝑁∅

𝜎𝜎𝑣𝑣 𝜎𝜎ℎ = 𝜎𝜎𝑎𝑎

𝜎𝜎𝑎𝑎 =
𝜎𝜎𝑣𝑣 − 2𝑐𝑐 𝑁𝑁∅

𝑁𝑁∅
=  𝜎𝜎𝑎𝑎 =

𝜎𝜎𝑣𝑣

𝑁𝑁∅
−

2𝑐𝑐
𝑁𝑁∅

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝜎𝜎 𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 −
∅
2

− 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(45 −
∅
2

)

1
𝑁𝑁∅

= 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 − ∅
2

= 𝐾𝐾𝑎𝑎

𝜎𝜎 𝑎𝑎 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝐾𝐾𝑎𝑎 − 2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

𝑁𝑁∅ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2(45 +
∅
2

)



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI TEORİSİ
Duvar zeminden uzaklaşacak yönde hareket eder.

τ

σ
σv’ değeri aynı kalacak

azalan σh’ değeri göçme 
meydana gelene kadar azalacaktır

Başlangıçta (K0 durumu)

Göçme anı (Aktif durum)

aktif toprak
basıncı

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝐾𝐾𝑎𝑎 Kumlu Zeminler

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝐾𝐾𝑎𝑎 − 2c 𝐾𝐾𝑎𝑎 Killi Zeminler

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝛾𝛾𝑧𝑧𝐾𝐾𝑎𝑎 − 2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

𝐾𝐾𝑎𝑎 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 −
∅
2

=
1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆∅
1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆∅

Daha Genel bir ifadeyle;

A

σv’
σh’

z

başlangıçta yanal yönde bir hareket yoktur.

45+Φ/2



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI TEORİSİ
Duvar arkası zeminde aktif durum oluşur bu durumda aktif yanal zemin basınçları 
düşey yüzlü duvar arkasına yatay olarak etkir (δ=0).

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 45 +
∅
2

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 45 +
∅
2

Kayma düzlemi

Öne hareket

𝜎𝜎𝑎𝑎

Kırılma açısı (Yenilme Kamasının Açısı)



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI DAĞILIMI
[σh’]aktif

H

PA nın etkidiği nokta 
H/3

τ

σ
σh’ σvo’

ɸ

c

PA değerleri duvar 
üzerinde birim uzunluğa 

etkiyen aktif itkidir.

Duvar zeminden uzağa doğru 
hareket ettikçe yanal zemin basıncı 
yenilene kadar azalır. 𝑷𝑷𝑨𝑨 =

𝟏𝟏
𝟐𝟐

𝑲𝑲𝒂𝒂𝜸𝜸𝑯𝑯𝟐𝟐

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝛾𝛾

𝐻𝐻



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI DAĞILIMI

Duvar Dik Dolgu Yatay

𝐾𝐾𝑎𝑎 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 −
∅
2

𝑷𝑷𝑨𝑨 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐

𝑲𝑲𝒂𝒂𝜸𝜸𝑯𝑯𝟐𝟐



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI DAĞILIMI

Duvar Dik Dolgu Yatay ile α Eğimli

𝑷𝑷𝑨𝑨 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐

𝑲𝑲𝒂𝒂𝜸𝜸𝑯𝑯𝑯𝟐𝟐𝐾𝐾𝑎𝑎 = cos𝛼𝛼 
cos𝛼𝛼 − (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2∅)
cos𝛼𝛼 + (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2∅)

𝐾𝐾𝑝𝑝 = cos𝛼𝛼 
cos𝛼𝛼 + (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2∅)
cos𝛼𝛼 − (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝛼𝛼 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2∅)

𝑷𝑷𝑨𝑨𝑯𝑯 = 𝑷𝑷𝑨𝑨 ∗ cosα

𝑷𝑷𝑨𝑨𝑽𝑽 = 𝑷𝑷𝑨𝑨 ∗ sinα



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI DAĞILIMI

Duvar ϴ eğimli Dolgu Yatay ile α  Eğimli

𝑷𝑷𝑨𝑨 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐

𝑲𝑲𝒂𝒂𝜸𝜸𝑯𝑯𝑯𝟐𝟐

𝑷𝑷𝑨𝑨𝑯𝑯 = 𝑷𝑷𝑨𝑨 ∗ cosα

𝑷𝑷𝑨𝑨𝑽𝑽 = 𝑷𝑷𝑨𝑨 ∗ sinα



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI DAĞILIMI



Tek Zemin durumu

H

ɣ, ɸ

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝛾𝛾

𝑃𝑃𝐴𝐴 = 1
2

𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝛾𝛾2

ZEMİN YÜZEYİNDE DEĞİŞİK YÜKLEMELERİN TOPRAK BASINÇINA ETKİSİ

H/3



Tek zemin + uniform yayılı yük durumu :

H

ɣ, ɸ

5

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝛾𝛾

𝑃𝑃𝐴𝐴(1) =
1
2 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝐻𝐻2

𝑃𝑃𝐴𝐴(2) = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝛾𝛾

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝑞𝑞

𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝑞𝑞+ 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝐻𝐻

12

ZEMİN YÜZEYİNDE DEĞİŞİK YÜKLEMELERİN TOPRAK BASINÇINA ETKİSİ

!!!!!

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝛾𝛾(𝐻𝐻 + ℎ′)𝐾𝐾𝑎𝑎

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝛾𝛾(𝐻𝐻 + ℎ′)𝐾𝐾𝑝𝑝

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝛾𝛾(𝐻𝐻 + ℎ′)𝐾𝐾0

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝑞𝑞
𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝑎𝑎



Tabakalı Zemin durumu + Yeraltı suyu durumu

H

ɣn, ɸ

H

ɣ, ɸ

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾2

𝑃𝑃𝐴𝐴(4) = 1
2

𝛾𝛾𝑤𝑤(𝐻𝐻2)2

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

ɣd, ɸ

𝜎𝜎𝑤𝑤 = 𝛾𝛾𝑤𝑤𝐻𝐻2

𝑃𝑃𝐴𝐴(3) = 1
2

𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾′(𝐻𝐻2)2

𝑃𝑃𝐴𝐴(1) =
1
2

𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝑛𝑛𝐻𝐻1
2

𝑃𝑃𝐴𝐴(2) = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝑛𝑛𝐻𝐻𝐻

H1

H2

H1

H2

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝑛𝑛𝐻𝐻1 + 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝛾𝐻𝐻2

1

2 3 4

ZEMİN YÜZEYİNDE DEĞİŞİK YÜKLEMELERİN TOPRAK BASINÇINA ETKİSİ



Tabakalı Zemin durumu + Yeraltı suyu durumu + Yayılı yük 

H

ɣ1, ɸ1

ɣ2, ɸ2

𝑃𝑃𝐴𝐴(1) = 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑎𝑎(1)𝐻𝐻1

H1

H2

H1

H2

Yayılı yük Yanal toprak basıncı 1. zemin

Yanal toprak basıncı 2. zemin

Su basıncı

𝑃𝑃𝐴𝐴(3) =
1
2 𝐾𝐾𝑎𝑎 1 𝛾𝛾1 𝐻𝐻1

2

𝑃𝑃𝐴𝐴(2) = 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑎𝑎(2)𝐻𝐻2

𝑃𝑃𝐴𝐴(4) = (𝐾𝐾𝑎𝑎(2)𝛾𝛾1𝐻𝐻1) ∗ 𝐻𝐻2

𝑃𝑃𝐴𝐴(5) =
1
2 𝐾𝐾𝑎𝑎(2)𝛾𝛾′ 𝐻𝐻2

2

𝑃𝑃𝐴𝐴(6) =
1
2 𝛾𝛾𝑤𝑤 𝐻𝐻2

2

1

2

3

4
5

6

ZEMİN YÜZEYİNDE DEĞİŞİK YÜKLEMELERİN TOPRAK BASINÇINA ETKİSİ



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI-ÇEKME ÇATLAKLARI

Çekme Bölgesi

Aktif

2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑝𝑝

2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

Zemin kendini tutar

Pasif

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝐾𝐾𝑎𝑎 − 2c 𝐾𝐾𝑎𝑎 

𝜎𝜎𝑝𝑝 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝐾𝐾𝑝𝑝 + 2c 𝐾𝐾𝑝𝑝 

𝑍𝑍0

𝑍𝑍0 =
2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾

𝜎𝜎𝑣𝑣𝐾𝐾𝑎𝑎 − 2c 𝐾𝐾𝑎𝑎 = 0

𝑍𝑍0𝛾𝛾𝐾𝐾𝑎𝑎 = 2c 𝐾𝐾𝑎𝑎 

Zeminde kohezyon varsa bundan dolayı belli bir yere kadar bu zemin kendini desteksiz tutabilir.  
Kil z0 derinliğe kadar çekme gerilmesi alıyor dolayısı ile 2*z0 derinliğe kadar teorik olarak 
kazılabilir.



RANKİNE AKTİF TOPRAK BASINCI-ÇEKME ÇATLAKLARI

2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

𝑍𝑍0

𝛾𝛾. 𝐻𝐻𝐾𝐾𝑎𝑎 − 2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

𝛾𝛾𝑤𝑤𝑧𝑧0

𝑍𝑍0 =
2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾

𝛾𝛾. 𝐻𝐻𝐾𝐾𝑎𝑎 − 2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

45+ɸ/245-ɸ/2

Çekme çatlağı oluşması durumunda çekme etkisi ihmal edilir ve diyagram z0 dan 
başlar. Çekme çatlağına su dolması durumunda hidrostatik basınç oluşur.

Teorik olarak duvara karşı 
yanal basınç yoktur.



RANKİNE PASİF TOPRAK BASINCI TEORİSİ
•Arkasında zemin tutan yapı (duvar) zemine doğru ötelenir veya alt ucu zemine doğru 
dönme yaparsa zemindeki düşey gerilmeler sabit kalırken yatay gerilmeler giderek 
artar.

•Normal koşullarda düşey gerilmelerden az olan yatay gerilme değeri bu artış 
sonucunda önce düşey gerilme değerine ulaşır ve daha sonraki artan değerlerde belirli 
bir limit değerde zeminde kırılma meydana gelir.

τ

σ
σv’

Başlangıçta (K0 durumu)
Göçme anında (Pasif durum)

Başlangıçta zemin K0 durumundadır. 
Duvar zemine doğru hareket eder

artan σh’
σh Pasif toprak 

basıncı

σv’ değeri aynı kalacak ve 
σh’ değeri göçme 
meydana gelene kadar 
artacaktır.

A

σv’

σh’
z

45-Φ/2



RANKİNE PASİF TOPRAK BASINCI TEORİSİ

𝑁𝑁∅ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 +
∅
2

= 𝐾𝐾𝑝𝑝
A

σv’

σh’
z

𝜎𝜎1 = 𝜎𝜎3𝑁𝑁∅ + 2𝑐𝑐 𝑁𝑁∅

𝜎𝜎𝑝𝑝 𝜎𝜎𝑣𝑣

𝜎𝜎𝑝𝑝 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 +
∅
2

+ 2𝑐𝑐tan 45 +
∅
2

𝑁𝑁∅ = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2(45 +
∅
2

)

𝜎𝜎 𝑝𝑝 = 𝜎𝜎0𝐾𝐾𝑝𝑝 + 2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑝𝑝



RANKİNE PASİF TOPRAK BASINCI TEORİSİ

σv’ [σh’]pasif

τ

σ
φ

']'[ vPpasifh K σσ =

𝜎𝜎𝑝𝑝 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝐾𝐾𝑝𝑝       Kumlu Zeminler

𝜎𝜎𝑝𝑝 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝐾𝐾𝑝𝑝 + 2c 𝐾𝐾𝑝𝑝 Killi Zeminler

𝜎𝜎′𝑝𝑝 = 𝛾𝛾𝑧𝑧𝐾𝐾𝑝𝑝 + 2𝑐𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑝𝑝
𝜎𝜎𝑝𝑝 = 𝛾𝛾𝑧𝑧𝐾𝐾𝑎𝑎 + 2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑎𝑎

𝐾𝐾𝑝𝑝 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 +
∅
2

=
1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆∅
1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆∅

Daha Genel bir ifadeyle;



RANKİNE PASİF TOPRAK BASINCI TEORİSİ
Duvar arkası zeminde pasif durum oluşur bu durumda pasif yanal zemin basınçları 
duvar arkasına dik olarak etkir (δ=0).

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 45 −
∅
2

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 45 −
∅
2

Kayma düzlemi

Zemine 
doğru 
hareket 𝑃𝑃𝑃𝑃 = 1

2
𝛾𝛾𝐾𝐾𝑝𝑝(𝐻𝐻)2

2c 𝐾𝐾𝑝𝑝

𝐾𝐾𝑝𝑝𝛾𝛾 + 2c 𝐾𝐾𝑝𝑝

𝑃𝑃𝑝𝑝 =
1
2

𝐾𝐾𝑝𝑝𝛾𝛾𝐻𝐻2 + 2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑝𝑝 𝐻𝐻

Kohezyonlu zemin için,

h/3



RANKİNE PASİF TOPRAK BASINCI TEORİSİ
İstinat duvarları sükûnet yada aktif yanal basıncına direnecek şekilde tasarlanırlar. 
Tasarımda pasif toprak basınçları tepkisel yük olarak kabul edilir. Bir istinat duvarı 
temelinin desteklediği zemin kütlesi duvarın yanal olarak dışarı doğru hareket 
etmesine neden oluyorsa duvarın önündeki zemin pasif direnç gösterme eğilimindedir.

Pa veya Po

Pp

Eğer duvar yanal olarak hareket ederse, 
bu alandaki zemin pasif direnç geliştirir. 

Tutulan zeminin hareketinden 
kaynaklanan duvar hareketi

Tutulan zeminin yığını duvarın 
arkasına karşı pasif veya aktif 
basınç oluşturur.



ZEMİNLERDE TOPRAK BASINÇI MODEL DENEY

Tan, 1996



COULOMB TOPRAK BASINÇ TEORİSİ
Rankine teorisinde perde yüzeyi sürtünmesiz olduğu kabul edilmişti. Coulomb teorisinde ise; 
arka dolgu granüler zeminden oluştuğu kabul edilip, perde üzerine etkiyen yanal toprak 
basınçları belirlenirken perde ile zemin arasındaki sürtünme dikkate alınmıştır.

Duvar hareketi

Sırtı yatayla β açısı yapan bir dayanma yapısında 
Coulomb teorisinin uygulanması

Oluşan kamanın rijit ve homojen bir 
yapı olduğu, kayma yüzeyi ile 
yaptığı sürtünme kuvvetinin yüzey 
boyunca üniform dağılım gösterdiği 
kabul edilir



COULOMB TOPRAK BASINCI
Kama üzerinde etkiyen kuvvetler
* Kamanın ağırlığı (W)
* BC1 düzlemi boyunca normal ve kayma direnci kuvvetlerinin bileşkesi (R) 
* Duvar birim uzunluğundaki aktif itki Pa (duvar sırtına dik düzlemle δ açısı yapar)

Duvar hareketi

𝑃𝑃𝑎𝑎 =
1
2

𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝐻𝐻2

𝑃𝑃𝑎𝑎 =
1
2

𝐾𝐾𝑝𝑝𝛾𝛾𝐻𝐻2



COULOMB TOPRAK BASINCI

Coulomb için Ka değerleri 𝛿𝛿 = 1/2∅



COULOMB TOPRAK BASINCI

Coulomb için Ka değerleri 𝛿𝛿 = 2/3∅



COULOMB AKTİF TOPRAK BASINÇI
Ağırlık dayanma yapısında yanal toprak basıncı için kabuller 

Rankine Coulomb

Tipik duvar ile dolgu arasında δ sürtünme değerleri 

Zemin türü duvar - dolgu sürtünme 
açısı (δ) sınır değerleri

Çakıl 27-30

İri kum 20-28

İnce kum 15-25

Katı-sert kil 15-20

Siltli kil 12-16



COULOMB AKTİF TOPRAK BASINÇI



UYGULAMALAR
SORU-1

H=11

c=0
ɸ=270

ɣ=17.5 kN/m3

Şekildeki özelliklere sahip bir ortam için yanal toprak itkisini ve etkime yerini hesaplayınız. 

H=11 c=0
ɸ=270

ɣ=17.5 kN/m3

∅ = 270 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖;

𝐾𝐾𝑎𝑎 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 −
∅
2 = 0.375

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝛾𝛾 = 0.375 ∗ 17.5 ∗ 11 = 72.19𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

𝑃𝑃𝑎𝑎 =
1
2 𝐾𝐾𝑎𝑎𝛾𝛾𝐻𝐻2 =

1
2 ∗ 0.375 ∗ 17.5 ∗ 112 = 397.031 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

𝑧𝑧 = 𝐻𝐻
3

= 11
3

= 3.66 𝑚𝑚 (tabandan)

CEVAP-1



H=11

UYGULAMALAR
SORU-2
Şekildeki özelliklere sahip bir ortam için yanal toprak itkisini ve etkime yerini hesaplayınız. 

c=0, ɸ=270

ɣ=17.5 kN/m3
𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎 ∗ 𝑞𝑞 = 0.375 ∗ 15 = 5.625 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

𝑃𝑃𝑃𝑃1 = 𝐾𝐾𝑎𝑎𝑞𝑞 ∗ 𝐻𝐻 = 5.625 ∗ 11 = 61.875𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚
𝑧𝑧1 = 5.5 m

CEVAP-2

q=15kN/m2

H=11

c=0
ɸ=270

ɣ=17.5 kN/m3

Z1
Z2

Pa2

Pa1 𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝐾𝐾𝑎𝑎 ∗ 𝛾𝛾 ∗ 𝐻𝐻 = 0.375 ∗ 17.5 ∗ 11 = 72.18 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

𝑃𝑃𝑃𝑃2 =
1
2 𝐾𝐾𝑎𝑎 ∗ 𝛾𝛾 ∗ 𝐻𝐻2 =

397𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚

𝑧𝑧1 = 3.6 𝑚𝑚
𝜎𝜎𝑎𝑎 = 5.625 𝜎𝜎𝑎𝑎 = 72.18



UYGULAMALAR

Yüklerin Toplamı: yük+zemin 
Pa = 𝑃𝑃𝑃𝑃1 + 𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑞𝑞 = 61.875 + 397 = 458.875 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

CEVAP-2

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑧𝑧 =
𝑃𝑃𝑃𝑃1 ∗ 𝑧𝑧1 + 𝑃𝑃𝑃𝑃2 ∗ 𝑧𝑧2

𝑃𝑃𝑃𝑃 =
61.875 ∗ 5.5 + 397 ∗ 3.66

458.875 = 4.59 𝑚𝑚

H=11

c=0, ɸ=270

ɣ=17.5 kN/m3

Pa

𝜎𝜎𝑎𝑎 = 5.625 𝜎𝜎𝑎𝑎 = 72.18



UYGULAMALAR
SORU-3
a. Duvara etkiyen aktif toprak basıncı kuvvetini hesaplayınız. b. Bu kuvvetin duvarı devirici ve 
devirmeye karşı önleyici olan bileşenlerini bulunuz. 

CEVAP-3A

c=0
ɸ=300

ɣ=19.62 kN/m3

δ=100

H=8m

ɸ=300

β=15
δ=100

α=800

H=8m

β=15

β=15

α=800

α=800



UYGULAMALAR
CEVAP-3B

ɸ=300

β=15
δ=100

α=800

H=8m

β=15

α=800

PaPav

Pah

(90-α)=100

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎 = 𝑃𝑃𝑎𝑎 ∗ cos(𝛿𝛿 + (90 − 𝛼𝛼)

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎 = 300 ∗ cos(10° + (90 − 80)

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎 = 300 ∗ cos 20 = 282.60 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎 = 𝑃𝑃𝑎𝑎 ∗ sin(𝛿𝛿 + (90 − 𝛼𝛼)

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎 = 300 ∗ sin(10° + (90 − 80)

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎 = 300 ∗ sin 20 = 102.86 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌;  𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂 Ö𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌;  𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂



UYGULAMALAR
SORU-4

ɣ=16.5 kN/m3, Ø=320

ɣ=19.3 kN/m3, Ø=300

3.
5 

m
3.

5 
m

q=10 kN/m2

Şekilde görülen istinat duvarına gelen toplam aktif 
basınçların bileşkesini ve etkime yerini bulunuz.

Not: duvar ile zemin arasında sürtünme olmadığını 
varsayınız.

ÇÖZÜM-4
Öncelikle itkilerin nasıl olacağını araştıralım. 

PA1

PA2

PA3

PA4
PA5
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𝐾𝐾𝐴𝐴 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2(45 −
∅
2

==> 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 = 0.307, 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 = 0.333 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒.

𝜎𝜎0𝑚𝑚 = 𝑞𝑞 ∗ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 = 0.307 ∗ 10 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 = 3.07 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒.

𝜎𝜎3.5𝑚𝑚 = 𝑞𝑞 ∗ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 + 𝛾𝛾1 ∗ 𝐻𝐻 ∗ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 = 3.07𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 + (16.5 ∗ 0.307 ∗ 3.5)

𝜎𝜎7𝑚𝑚 = 𝑞𝑞 + 𝛾𝛾1 ∗ 𝐻𝐻 ∗ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴) + 𝛾𝛾′
2 ∗ 𝐻𝐻2 ∗ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 + (𝛾𝛾𝑤𝑤∗ 𝐻𝐻2 )

= 10 + 16.5 ∗ 3.5 ∗ 0.333 + 19.3 − 9.81 ∗ 3.5 ∗ 0.333 + 9.81 ∗ 3.5

= 22.6 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 + 11.06 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 + 34.3 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒.

ÇÖZÜM-4

Şimdi aktif toprak katsayılarını hesaplayalım. 

Artık aktif toprak basınçlarını hesaplayabiliriz (itkilerin hesabında kullanılır) 

𝜎𝜎3.5𝑚𝑚 = 20.8 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒.
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ÇÖZÜM-4

Aktif toprak itkilerini hesaplayalım. 

𝑷𝑷𝑻𝑻 = 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴 = 𝑞𝑞 ∗ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 ∗ 𝐻𝐻1 = 0.307 ∗ 10 ∗ 3.5 = 10.745 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴 = 1
2

∗ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 ∗ 𝛾𝛾1 ∗ 𝐻𝐻2 = 31.03 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚 

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 ∗ (𝑞𝑞 + 𝛾𝛾1∗ 𝐻𝐻1) ∗ 𝐻𝐻2 = 78.96 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚 

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴 = 1
2

∗ 𝐾𝐾𝐴𝐴𝐴 ∗ 𝛾𝛾𝛾2 ∗ 𝐻𝐻2
2 = 19.35 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚 

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴 = 1
2

∗ 𝛾𝛾𝑤𝑤 ∗ 𝐻𝐻2
2 = 60.86 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚 

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 𝑷𝑷𝑻𝑻 𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉𝒉;  𝑷𝑷𝑻𝑻 = 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 + 𝑷𝑷𝑨𝑨𝑨𝑨 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒌𝒌𝒌𝒌/𝒎𝒎

PA1
PA2

PA3

PA4
PA5

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = � 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 =
∑𝑖𝑖=1

5 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖
𝑅𝑅
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ÇÖZÜM-4

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

=
10.745 ∗ 3.5 + 3.5

2 + 31.03 ∗ (3.5 + (3.5
3 ) + 78.96 ∗ 3.5

2 + 19.35 ∗ 3.5
3 ∗ (60.086 ∗ (3.5

3 )

200.171

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦

=
56.41 + 144.91 + 138.18 + 22.575 + 70.100

200.171 =
432.175
200.171 = 2.159𝑚𝑚



UYGULAMALAR
SORU-5

Düşey bir istinat duvarı 9 m yüksekliğinde olup kohezyonlu bir zemini tutmaktadır. Zeminin 
birim hacim ağrılığı 18.62 kN/m3 kohezyonu 20 kN/m2 ve içsel sürtünme açısı ise 100 dir.

Buna göre;

a. Duvar arkasında sürtünme olmadığını ve drenaj yapıldığını düşünerek duvara gelen aktif 
itkiyi bulunuz.

b. Y.A.S.S zemin yüzeyinde olursa drenajsız durumda duvara gelen aktif itkiyi bulunuz.

Not: Zeminin doygun birim hacim ağrılığı 20 kN/m3’dür.

ɣ=18.62 kN/m3, c= 20 kN/m2 , Ø=100



UYGULAMALAR
CEVAP a

İtki
Bir arada tutma Toplam diyagram

Toprak basıncı Kohezyon
33.6

𝐾𝐾𝐴𝐴 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 45 −
∅
2 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡2 40 = 0.704

118

84.4

𝑍𝑍
0

=
2𝑐𝑐
𝐾𝐾𝐴𝐴𝛾𝛾

𝑍𝑍0

9𝑚𝑚
=

33.6
118

= 2.6𝑚𝑚

Z0  formülden bulunabileceği gibi benzer 
üçgenlerden de hesaplanabilir. 

−2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝐴𝐴

−2 ∗ 20 ∗ 0.704

−33 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

𝑃𝑃𝐴𝐴 =
1
2 ∗ 𝜎𝜎𝐴𝐴 ∗ 𝐻𝐻 − 𝑍𝑍0 =

1
2 ∗ 84.4 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2 ∗ 9 m − 2.6m = 270 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚

33.6

𝜎𝜎𝐴𝐴 = 118 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

𝜎𝜎𝐴𝐴 = 0.704 ∗ 18.62 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3 ∗ 9m

𝜎𝜎𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝐴𝐴 ∗ 𝛾𝛾 ∗ 𝐻𝐻
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CEVAP b

İtki
Birarada tutma Toplam diyagram

Toprak basıncı Kohezyon
33.6

62.1

28.5

𝑍𝑍
0

=
2𝑐𝑐
𝐾𝐾𝐴𝐴𝛾𝛾

𝑍𝑍0

9𝑚𝑚 =
33.6
62.1 = 4.87𝑚𝑚

Z0  formülden bulunabileceği 
gibi benzer üçgenlerden de 
hesaplanabilir. 

Su itkisi

𝜎𝜎𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝐴𝐴 ∗ 𝛾𝛾′ ∗ 𝐻𝐻

𝜎𝜎𝐴𝐴 = 0.704 ∗ (19.61 − 9.81) ∗ 9

𝜎𝜎𝐴𝐴 = 62.1 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

−2𝑐𝑐 𝐾𝐾𝐴𝐴

−2 ∗ 20 ∗ 0.704

−33 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

𝜎𝜎𝑊𝑊 = 𝛾𝛾 ∗ 𝐻𝐻

𝜎𝜎𝑊𝑊 = 88.2
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2

88.2

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑃𝑃𝐴𝐴 + 𝑃𝑃𝑊𝑊

𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴 =
1
2 ∗ 𝜎𝜎𝐴𝐴 ∗ 𝐻𝐻 − 𝑍𝑍0 +

1
2 ∗ 𝜎𝜎𝑊𝑊 ∗ 𝐻𝐻𝑊𝑊 =

1
2 ∗ 28.5 ∗ 4.1) +

1
2 ∗ 88.2 ∗ 9 = 455.75 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

33.6
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