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Mihendislik Uygulamalari No. 2
Son Guincelleme: 10/2020

Konsol duvar tasarimi

Program: Konsol Duvar
Dosya: Demo_manual_02.guz

Bu boliimde konsol duvar tasarimi ve analizine yer verilmistir.

Uygulama:

4.0 m yuksekliginde bir konsol duvar tasarlayarak, EN 1997-1 (EC 7-1, Design approach 1)’e
gore analizini gergeklestiriniz. Yapinin arkasindaki arazi yataydir. Yeralti su seviyesi 2 m derinliktedir.
Duvarin arkasinda 5.0 m uzunlugunda ve 10kN/m? biyukluginde bir yayil yik bulunmaktadir.
Temel altindaki zemin tabakasi, tasima kapasitesi 175 kPa olan kumlu siltten (MS) olusmaktadir.
Duvarin arkasindaki zemin ise orta sikilikta Kum (S-F, icerisinde az miktarda ince dane bulunan Kum)
tabakasindan olusmaktadir. Konsol betonarme duvar igin C20/25 sinifi beton kullanilacaktir.
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S-F - Az miktarda ince dane iceren Kum (5-F), orta sika
Birim agrh : v = 17,50 KNfm2
Gerilme-durum : efektif
fcsel siirtiinme ags: : Qef = 28.00°
Zemin kohezyonu : e = 0.00kPa
fesel siirtiinme ags-zemin : § = 18.50°
3 50 e Zemin : ) kohezyon=uz .
BT | B e 4,00 | Eozglin EIHT a\_glrﬂk-_ L fs = 18.00 kiNfm3
//-///’ /) gaol | 1,70 , !
//%/ ~ i’ —-—1 MS-Kuvau silt (MS), kat kivam, Sr < 0.8
A e Birim agirik: ¥ = 18.00 |qym?
/_////// 'T | | Gerime-durum: efektif
Igsel strtlinme agist: b = 2650 o
7: Zemin kohezyonu: Co = 30.00 kp;
‘ /; Igsel siurtiinme agis-zemin: ] = 1750 o
/. Zemin: kohezyonlu
) 2,50 t # Poisson oran: v = 0.35
[/ Doygun birim agrik: Y = 18350 jqym?

Konsol Duvarin Tasarim Ozellikleri —“Atama” Penceresi

Cozlm:

Problemin ¢6zimi icin GEO5 — Konsol Duvar programini kullanacagiz. Bu metinde ise

ornegin ¢6ziimi adim adim agiklanmaktadir.

“Ayarlar” penceresinde “Se¢ Ayarlar” butonuna tiklayiniz ve 3 No’lu standardi (Standart — EN
1997 — DA1) seginiz.
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Ayarlar listesi >
Numara Ad Gecerli oldugu durum

1 |Standart - g'uvenlik katsayilan Tumi

2 Standart - limit durum Tama

3 |Standart - EN 1997 - DA1 |

4 'Standart - EN 1997 - DA2 Tumi

5 | Standart - EN 1997 - DA3 \Tamu

7 Standart - parametrelerde azalma olmaksizin Tami

41 \LRFD - Standart Tumi

42 LRFD - Prefabrik duvarlar Tamu

69 ‘isvigre— SIA 260 (267) - STR, GEO - standart Tama

70 Isvicre - SIA 260 (267) - STR, EQU - standart Tama

72 ‘Romanya - EN 1997 - yapilar (SR EN 1990:2004/NA:2006) Tuma

i3 Romanya - EN 1997 - kdpraler (SR EN 1990:2004/A1:2006/ Tumu
«" Tamam
X iptal

“Ayarlar Listesi”’ Penceresi

“Geometri” penceresinde 4. sekli segin ve asagida gosterildigi gibi boyutlarini girin.

£

3.60 .00:1
abo L 400 < T
Vs 40 1.70 c
~ . .
777 il
//;//‘ g Dl SER
P
v
////.//./
s

Duvar geometrisi

L L |LLE) LA A & b AALL

k= 040 | [ml  wvi= 0.40 | [m]  =:= |
h= 360 | [ml va= 170 | ml == 0.00 [
= = Shank 0.40 | [m]
= 040 | [l 2=

Geometri

“Geometri”’ Penceresi

“Malzeme” penceresinde duvarin malzeme ozelliklerini giriniz. Duvarin birim agirhigr y=25

kN/m? olup, C20/25 sinifi betondan ve B500 sinifi gelikten yapilacakir.
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' puvarin birim adrhd: = 25.00 | [kNjm3)

Beton Boyuna donat
[ katdog [ Ktk | [ Katdog [ Ktenwmh
c20/25 B500

fa = 20.00 MPa fyk = 500.00 MPa

fam = 2.20 MPa

“Malzeme” Penceresi — Yapinin malzeme 6zellikleri

“Profil” penceresinde “Ekle” butonunu kullanarak 4m derinliginde zemin araytzin{ tanimlayiniz.

! Sayl | Tabaka kalinhdi

Derinlik dFES] Exle | | — Konum bilgisi
t[m] | z[m] Arazinin yuksekligi : [m]
1 E 0,00 .. oo g
Yeni arayuzey X
@) Arayizlerin derinligi: z = [m]
Tabaka kalinhgi : 15 [m]

9k Ekle X iptal

Profil

“Profil” Penceresi

Daha sonra, zemin parametrelerini “Zeminler” penceresinde “Ekle” butonuna basarak

tanimlayiniz. ilk olarak duvarin arkasindaki S-F zeminini ekleyecegiz, ardindan temeli olusturacak olan
MS zeminini ekleyecegiz.



Yeni zemin ekle X
— Tanimlama — Ciz
Ad: | S-F Desen kategorisi :
GEO -
— Temel veri Ara: | ‘
Birim agirlik : r= [kN/m?) Alt kategori :
Gerilme-durum : |efek‘tif - | |Zemin|er (1-18) M ‘
Igsel stirtinme agisi : Pef = [°1 Patern
Zemin kohezyonu : Cef = [kPa]
Igsel stirtinme agisi-zemin: 8 = [°1 A
— Sukunetteki basing 2 Kumiu silt
Zemin: |k0hezyonsuz - | Renk:
| -
— Basing yiikselmesi Arkaplan :
Yiikseltme modu hesabi : |Standart - | |mtomatik - ‘
Doygun birim agirlik : Yeat = KN/ Doygunluk <10 - 90> : [%]
Siniflandir | | Temizle ‘ | 4k Ele | | X iptal ‘

“Yeni Zemin Ekle’’ Penceresi-S-F Zemin Profili

Yeni zemin ekle X
— Tamimlama —iCiz
Ad: | MS Desen kategorisi :

[<26] -
— Temel veri Ara: | |
Birim agirlik: v=| 1800 | kN/m?] Alt kategori
Gerilme-durum : |efek‘tif - ‘ |Zemin|er (1-16) h |
Igsel stirtinme agist : Qef = ‘ 26,50 | [7] it
Zemin kohezyonu : = 30,00 | [kPa]
i:;sel srtiinme agisi-zemin: & = ‘ 17,50 | [°] i
— Sukunetteki basing il
Zemin : ikohezyonsuz hd ‘ Renikc:

i -
— Basing yukselmesi Arkaplan :
Yukseltme modu hesabi : iotomatik hd |
Doygun birim agirlik : Ysat = i 18,50 ‘ [kN/m’] Doygunluk <10 - 80> : | 50 ! [%]

Siniflandir ‘ ‘ Temizle ‘ | o Ekle | | X iptal |

“Yeni Zemin Ekle” Penceresi-MS Zemin Profili

otup
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Not: Aktif basincin bliylikligi, zemin ile yapi arasindaki siirtiinmeye baghdir. Siirtiinme agisi ise

yapida kullanilan  malzemeye ve zeminin i¢sel sirtiinme agisina  baghdir.  Genellikle

~(1/.2 ) < indaki ded
o (% : A @4 araligindaki degerler kullaniimaktadir.

Zemin Parametreleri Tablosu

Zemin Profil Birim Agirlik Igsel Kohezyon |Zemin-yapi
Surtinme arasindaki
. Agisl sirtinme
(Zemin Siniflamasi) [m] 3
VIKN/mT L) |cerlkPal | 5=

S-F - Az miktarda ince dane

0.0-4.0 17.5 28.0 0.0 18.5
iceren Kum, orta siki
MS — Kumlu silt, 40 m'den
18.0 26.5 30.0 17.5
itibaren

kati kivam, Sr< 0.8

“Atama” penceresinden, tanimladigimiz zemin profillerini zemin tabakalarina atayiniz.

Duzerse Girig [ Ayar ol
inle-a-] 12
L)
._i..
e} :
Ed
28
O
£
i} —| [—] :f'r tuga ikdayarak stama :
Sap | Kalmikim]  Aanm % zemin
+00 T -

“Atama” Penceresi
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“Arazi” Penceresinde yatay arazi ylizeyini seginiz.

Duvarin Gstinden arazinin derinligi : h = 0,00 | [m]

Z

“Arazi” Penceresi

Yeraltl su seviyesi zemin yizeyinden 2 m derinliktedir. “Su” penceresinde uygun olan su
durumunu ve parametreleri seginiz.

Yer alt suyu seviyesi (GWT) parametreleri

Yapinin arkasindaki yer alt suyu seviyesi: hy = 2,00 | [m]

YASS farklhding gore temel albndan yikselt : dikkate alinmad E]

[T Geriime catlad

“Su” Penceresi

Bir sonraki pencerede siirsarj yiikii tanimlanacaktir. Ekle butonuna tiklayarak 10 kN/m?
blyukliGglinde kalici bir serit strsarj yikini arazide 5 metre boyunca 6la ylk olarak tanimlayiniz.
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Yeni sirsarn &r

Ad: | Sirsarj No. 1]

PR NIEEC
Tor Serit ]
Etki tiirii : kaka (=]
Konum : araz lzerinde =]
Baslanmic noktas : = 0.00 | [m]

a [T
Utzuniuk : 1= 5.00  [m]
7
Sdirgarj bUyGkdogo
Byt : q= 10.00 | [N/m?]
[ Beke || Ripal |

“Yeni Siirsarj” Penceresi

“FF direnci” penceresinde duvarin 6nindeki arazi seklini seciniz ve duvarin 6n yiziindeki

diger direng parametrelerini tanimlayiniz.

Y| B & -l &

On yiizdeki direng parametreleri

Direng tipi : dikkate alinmadi W
Zemin : | M5 ¥
Kalinlik h=| 1,00 | [m]

FF direnci

“FF direnci” Penceresi

Not: Bu ornekte, duvarin én yiiziindeki direncin dikkate alinmamasi sebebiyle sonuglar
konservatif c¢ikacaktir. FF direnci zeminin kalitesine ve yapida izin verilen deplasmana baghdir.
Orijinal zemin veya iyi sikistiriimis zemin icin siik(netteki basinci dikkate alabiliriz. Eder yapida

deplasmana izin veriliyorsa pasif basinglar da dikkate alinabilir (Daha fazla bilgi icin: YARDIM — F1).
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“Asama Ayarlar” penceresinde tasarim durumu tipini seciniz. Bu ornek igin “kalici”
secilecektir. Ardindan, duvara etkiyen basing icin “duvar egilebilir (aktif basing)" olarak seciniz.

1
Tasanm durumu : kalici -

Duvara etkiyen basing: | duvar egilebilir (aktif basing) b
Gévdeye etkiyen basing : | Sikunetteki basing b

&

©

=

=]

E

3

<

“Asama Ayarlari” Penceresi

Not: Duvar her zaman slikunetteki zemin basincina gére boyutlandiriilmaktadir (duvar hareket
edemez). Aktif basing ile duvari degerlendime ihtimali sadece deprem gibi istisnai durumlarda

diisiintilmektedir (kismi katsayinin 1.0’e esit oldugu sismik tasarim durumunda).

Tasarim asagidaki gibi gozikmektedir.

Analizi Yapilacak Olan Yapi

Konsol duvarin donme ve kayma icin analizini gerceklestireceginiz “Tahkik” penceresini aginiz.
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' Tahkik: 1)
No. Kuwvet Fy Fz Uygulama noktast fkincl Dogrulama
kuvvet [knfm] [knfm] x [m] z [m] ik DONME : YETERLLI  (52.7%)
1 ||agrik - duvar 0.00 61.00 0.57 -1.33 + | KAYMA: UVGUNDEEIL.  (124.5%)
2 ||Agrrlk - zemin kamasi 0.00 23.55 131 -1.54
3 ||Aktif toprak basina -42.28 60.25 1.80 -1.46
4 ||subasna -20.00 0.00 0.80 -0.67)
. 5 ||vikseltici basing 0.00 0.00 0.80 -4.00
. & ||siirsar Mo, 1 7.98 8.67 161 -2.08
il

“Tahkik” Penceresi

Not: Ekranin sag kismindaki “Detayli” butonuna tikladiginizda agilan pencerede detayli analiz

sonuglarini bulabilirsiniz.

Analiz Sonuglart:
Analiz sonucunda kayma tahkiki yeterli sonuglar vermemistir.

— Dénme:%52.7 M,e=208.17>M,,,=109.75 [kNm/m]  YETERLI
—  Kayma: % 124.5 Hyes=65.74<H,=81.83 [kN/m] UYGUN DEGIL

Bu durumda dizayni gelistirmek icin birkag¢ secenek bulunmaktadir:
— Duvarin arkasinda daha iyi bir zemin kullanmak
— Temele ankraj uygulamak
— Temel altinda egim vererek sirtlinmeyi arttirmak
— Duvar govdesine ankraj uygulamak

Bu degisiklikler ekonomik ve teknik olarak zor olabilir; bu nedenle en kolay alternatifi segcmeliyiz. En
verimli yontem duvarin seklini degistirerek dis eklemektir.

Tasarim Degisikligi: Duvarin Boyurtlarini Degistirmek

“Geometri” penceresine dénerek konsol duvarin seklini degistiriniz. Kaymaya karsi direnci
arttirmak i¢in duvara dis ekleyiniz.
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Duvar geometrisi
. k= 040 [m vi= 0.40 | [m]
h= z60 | M  va= 170 | M s2= 0.00 | [H
Shank 0.40 | [m]
X = 080 | M 3= 0.00 | [m]
X = 040 [ml 2= 0.40 | [m]

“Geometri” penceresi (Konsol duvarin boyutlarinin degistirilmesi)

Not: Duvar temelinde dis olmasi durumunda genellikle edimli temel tabani gibi analiz yapilir.
Disin etkisi 6n yliz direnci gibi dikkate alinirsa, program diiz bir temel tabani gibi analizi gergeklestirir.
Ancak, yapinin én yiiziindeki direng¢ (FF direnci) disin alt derinligine kadar hesaplanarak analiz yapilr

(Daha fazla bilgi igin: YARDIM — F1).

0,40
1

7777777777 20 it

Yapinin yeni sekli

Yeni geometriye gére donme ve kayma icin analizleri tekrarlayiniz.
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A
v
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A ayd
' Tahkik : =
Mo, Kuvvet F: F: Uygulama noktas! Tkingil Dodrulama
kuvvet [end ] [k fm] x [m] z [m] ik DONME: YETERLI  (49.4%)
1 || Adirhk - duvar 0.00 65.00 0.85 -1.28 - MAYMA: YETERLI (64.9%)
2 |Adrhk - zemin kamasi 0.00 23.55 1.31 -1.54
3 | Aktif toprak basina -42,28 80,25 1.80 -1.46
4 [Su basina -28.80 0.00 0.80 -0.40
5 | Yikseltic basing 0.00 0.00 0.80 -4.00
6 |Sirgarj Mo, 1 -7.99 9.06 1.65 -2.08
-
=
= -
]
” 7 :
Tahkik” Penceresi

Bu analizde donme ve kayma sonuglari yeterli bulunmustur (% 49.4 ve % 64.9).

Daha sonra “Tasima Kapasitesi” penceresinde, temel zemini (175kPa) icin tasima kapasitesi analizi

yapiniz.
Temel zeminin tasima kapasitesi hesabi @ Detayli

® Temel zeminin tasima kapasitesi girdisi Tahkik
"Yizeysel Temel” programi ile tasima kapasitesini analiz et Elcankriciie: YETERLI (67,3%)
“Yuzeysel temel CPT" programi ile tagima kapasitesini analiz et [TEMEL ZEMINI: YETERLI (86,2%)
Hesaplama

temel altindaki gerilme : dikddrtgen A

Temel zemini tasima kapasitesi: R = 175,00 | [kPa]

Juvar temelin tm uzunlugu

LUval L

“Tasima kapasitesi” Penceresi

Not: Bu drnekte, jeolojik etiit veya standartlardan elde edilebilen zeminin tasima kapasitesi

girdi olarak programa verilmistir. Normalde bu dederler oldukca konservatiftir. Bu yiizden temelin

11



CEOup

tasima kapasitesini, yiikiin egimi ve temel derinligi gibi bilgileri ve benzeri etkileri dikkate aldigi igin

“Yiizeysel Temel” programini kullanarak analiz etmek daha dogru olacaktir.

“Boyutlandirma” penceresine gelerek “duvar govdesi kontrolli”nl seciniz. Govdedeki ana
donatiyi tasima kapasitesini ve tiim tasarim esaslarini karsilayacak sekilde — 10 adet @ 12 mm, olarak

aliniz.

Kesma kuveeti
Mas Vg = 13983 1N
Vg = 11239 kN

25
1 - [ 1
ST
Jyutlanduma lokasyonu Duvar gowde knntroll - Sa donati | Duvar govde kortrall - arka donat) | Duvar sskmesd kontrol | Duvar topudu keatrala
Duvas gavee kentrold - 6n donsts (00%) — Beyutlandirma igin wiri Sap - Kuwvet i F Uygulama noktas
Duwvar govde kontrold - arka donat (BSE%) Donatl paspay 300 [mm) ¥ Cubuk sans 10.00 | [pes] | ¥ (kM) [ym] x [m] zim]
& . TR 1 0,00 3599 020 180
Duvar sekmesi kontrodd (45.6%; Gubu gaps 120/ fmem [ ¥
Duwvas topugy kntrold £TE AR 2 |Sukungtteki topeak basingt 61,58 0,00 040 128
b= 3 | Subasno 1278 0,00 0,40 0,53
enich = 100 [m] 82 = T
Sayi = Mesafe hy[m] | Mesate by [m]  Donat midan lpcs} | Profil [mm] | o 4 | Viselticl basng 0,00 0,00 040 360
7 - 5 L 1818 0,00 049 196
Duvar gévde kontrold - arka donati
KESME : YETERLI  (B0A4%) Derinkik = 360 m
R EGILME: YETERLl  (B56%) Derinkik = 360 m
2 Gerekli donat: alans : 958,5 mm* | TASARIM PRENSIPLER : YETERLI  (418%)
E Giritmig donats alan : 1131,0 mm*
E‘ 1 »

“Boyutlandirma” Penceresi

Daha sonra, “Stabilite” penceresini tiklayiniz ve duvarin toptan gé¢cme analizini yapiniz. “Sev
Stabilitesi” programi acilinca “Analiz” penceresine gidiniz. Bu Ornekte daha konservatif sonuclar
veren “Bishop ”metodu kullanilacaktir.  Dairesel kayma ylizeyi ile optimizasyon tipi analizi
gerceklestiriniz. Ardindan “Cik ve Kaydet” tusu ile bu bélimden cikabilirsiniz.  Sonugclar ve goérseller
Konsol Duvar programinin raporunda gosterilecektir.

12
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1 anaiz: @) B[]
a Kayma yureyi: dairetel v | [O% Geafik olarak dagistic |/ Metinsel dozenle | X Kaldr | £ Poligona cevie ¥ Aynnails sonuciar
Aciate Analiz parametrelen Dairesei kayma ylzeyl Sav stabllite tahldki (Bishop)
vorter: | (TN - | Metcez: x= 080 Iml 2 076 {my | ARt kuvvetler toplama: Fy = 155,02 ki/m
Analiz tipi : Optimizasyon = Yangap: Rs= 566 [m]
Kssitlamalar | girig degil Aglar: @y = 4837 '] m2= 228 M
o
2
“Sev Stabilitesi” Programi — Analiz Penceresi
Analiz Sonuglari — Tasima Kapasitesi:

Dénme: % 49.4

Kayma: % 64.9

Tasima Kapasitesi: % 86,2
Duvar gévde kontroll: % 85.4

Toptan Gégme: % 39.4

Mes=218.35 > Mo,,=107.94 [kNm/m]
Hres=99.26 > H,=64.38  [kN/m]
R¢=175 >0 =140.31 [kPa]
Mga=169.92 > Meg= 145.18 [kN-m]

Yontem — Bishop (optimizasyon)

Analiz sonucunda konsol duvar YETERLI bulunmustur.

13

YETERLI
YETERLI
YETERLI
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YETERLI
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