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Toplam aktif basing katsayisinin hesabinda esdeger deprem katsayilarina bagh
olarak hesaplanan agi

Deprem durumunda zemin kiitlesinden otiirii olusan ek dinamik aktif toprak
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Etkin yer ivmesi
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OZET

Kiyilar toplumlar tarafindan gesitli sekillerde kullanilmakla birlikte en genig kullanimu deniz
ticareti, turizm ve balikgilik gibi amaglarla olmaktadir. Bu faaliyetlere katilan gemiler ve
kiigtik tekneler (yatlar, balik¢i tekneleri vb.) dalga, akinti, firtina ve buz gibi dig etkenlere
karg1 korunmak amaciyla korunmus bolgeler ararlar. Bu tip tabii veya yapay olarak korunmus
bolgelere barmak adi verilir. :

Diger taraftan korunmus bolgelerde eger gemilerin ¢esitli ihtiyaglar1 kargilaniyorsa, bakim ve
onarimlar1 yapiliyor veya insaa edilebiliyorsa, yiikleme ve bogaltma hizmetleri veriliyorsa ve
depolama imkanlar1 mevcutsa bu'tip bolgelere liman adi verilir.

Yeni yapilacak veya varolup da gelistirilecek bir limanin planlanmasina baglarken dikkat
edilmesi gereken en onemli faktérler; optimum ekonomi, optimum emniyet ve optimum
estetiktir. Liman planlamasi; yer se¢imi (yer aragtirmasi, zemin aragtirmasi), liman
boyutlarinin ve hizmetlerinin belirlenmesi (liman trafigi, gemilerin tip ve boyutlari, yanagma
yeri gereksinimleri), genel liman taslag: seklinde li¢ ana fazda gergeklestirilmektedir.

Yanagma yerleri bir limamin i¢ yapi elemanlarindandir. Yanagma yerlerinin denize dogru
uzananlarina iskele, kiyiya paralel olarak insaa edilenlerine rihtim denir. Yanasma yerleri
projelendirilirken zemin parametreleri, deniz taban egimi, yanasacak gemi boyutlan ve
yanasma yeri arkasinda kalan depolama alanlari, yiikleme bogaltma yetleri gz 6niine alinr.

Calismaya konu olan L tipi, beton bloklu ve kesonlar kabul edilen aym yiikler altinda, aym
zemin parametreleriyle depremli ve depremsiz haller i¢in boyutlandirilmis ve DLH nin birim
fiyatlar1 esas alinarak yaklagik maliyetleri hesaplanmugtir. Bu islemler farkli derinliklerde
tekrar edildikten sonra ekonomik kiyaslamalari yapilarak hangi tip yanasma yerinin daha
ekonomik oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢aligmanin sonucunda deprem etkisi de gz 6niine alindifinda, en ucuz yanagma yapisinin
L tipi rihtim oldugu belirlenmesine ragmen, uygulamada her zaman bu yapinin ekonomik
olacagi anlamina gelmemelidir. Ciinkii zemin,yap tipi segiminde 6nemli bir faktérdiir. Ayrica
biiylik boyutlardaki L tipi bloklarda tasima ve kaldirma problemi séz konusudur, buna karsin
kesonlar yiizdiiriilerek yerine yerlestirilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Beton blok tipi rihtim, | tipi rihtim, keson, maliyet, ekonomi.
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ABSTRACT

Coast are used by people for various purposes but the most common usage is made like sea
trade, tourism and fishing. The ships and the small boats(yachts and fishing boats etc.) which
are taking part of this activity, try to find protected areas to beware of external factors like
waves, currents, storm and icing. This type natural and artificial protected area is called
harbour.

On the other hand, if the ships’ various requirements are provided, ships’ maintenance and
repair is made or the ship could be builded, handling service is given and storage facilities are
existed in this protected areas then this type of area is called port.

The most importanat factors in planning of the port to build or to develop are; optimum
economy and optimum safety. Port planning is made in three steps. They are; choosing
place(place research, soil research), determining port size and services(port traffic, types and
size of the ships, berthing place requirements), port’s general plan.

Berthing places are internal structures of a port. Berthing place which is extended towards the
sea is called pier and which is builded parellel to the coast line is called quay wall. When
designing a berthing place, soil parameters, sea bed slope, size of the ships, storage sites
behind the berthing place and handling facilities should be take into account.

L type, concrete block type and caissons which are the subject of this thesis are dimensioned
with same acceptable loads and same soil parameters for both state of earthquake and state of
without earthquake and approximate cost is estimated by DLH’s cost rates. This process is
repeated for different depths and with economic analogy, it is determined that which type is
the most economic.

Althogh it is determined that L type quay wall is the most economic with state of earthquake,
in practice it may not be. Because soil type is an important factor for planning of structure.
Further more carrying and handling is a problem with big sized L type blocks. But on the
other hand the caissons are could be fixed by floating.

Keywords : Concrete block type quay, | type quay, caisson, cost, economy.




1. GIRiS

Limanlar, gemilerin dalga, akinti, firtina ve buz gibi dis etkilere karst korundugu, biitiin
ihtiyaglarinin goriildiigii, yolcu ve yiik transferinde gerekli biitiin hizmetlerin saglandig1 ingaa
ve tamir edildikleri, denizin korunmug su alanlaridir. Bunlar kuruluglan bakimmdan dogal,
yapay, yan dogal olarak simiflandmilabilir. Cografi bakimdan deniz kiyisindaki limanlar, nehir
limanlari, ada limanlan veya kiy1 goli limanlar geklinde adlandinlabilir. Ayrica limanlar
aralarinda askeri limanlar, ticaret limanlar, yat limanlari, baltk¢t limanlari, petrol limanlan
gibi gordiikleri hizmete bagli olarak ayrilirlar.

Yeni yapilacak veya varolup da gelistirilecek bir limanin planlanmasina baglarken dikkat
edilmesi gereken en Onemli faktérler, optimum ekonomi, optimum emniyet ve optimum
estetiktir. Liman planlamasi;, yer se¢imi (yer aragtirmasi, zemin aragtirmasi), liman
boyutlarinin ve hizmetlerinin belirlenmesi (liman trafigi, gemilerin tip ve boyutlari, yanagma
yeri gereksinimleri), genel liman taslag: seklinde ¢ ana fazda gergeklestirilmektedir.

Yanagma yerleri bir limanin i¢ yap: elemanlarindandir. Yanagma yerlerinin denize dogru
uzananlarina iskele, kiytya paralel olarak ingaa edilenlerine rihtim denir. Yanagma yerleri
projelendirilirken zemin parametreleri, deniz taban efimi, yanagsacak gemi boyutlan ve

yanagma yeri arkasinda kalan depolama alanlan, yiikkleme bosaltma yerleri g6z éniine alinsr.

Bu tezin konusu aym zemin parametrelerinde, aym yiiklerin tesiri altinda fakat degisik
derinliklerde yanasma yerlerinde kullamlacak hangi yap: tipinin daha ekonomik oldugunun
arastirilmasidir. Hesaplarda dikkate alinacak yanagma yeri tipleri; L tipi, beton bloklu ve
kesonlardir.

Caligmaya konu olan L tipi, beton bloklu ve kesonlar kabul edilen ayn1 yiikler altinda, aym
zemin parametreleriyle depremli ve depremsiz haller icin boyutlandirilmg ve DLH min birim
fiyatlart esas alinarak yaklagtk maliyetleri hesaplanmigtir. Bu islemler farklh derinliklerde
tekrar edildikten sonra ekonomik kiyaslamalar: yapilarak hangi tip yanagma yerinin daha
ekonomik oldugu tespit edilmigtir.( Yiksel, 1998)

1.1 Limanlar

Kiyilar toplumlar tarafindan gesitli sekillerde kullamilmakla birlikte en genig kullanim deniz
ticareti, turizm ve balikgiltk gibi amaglarla olmaktadr. Bu faaliyetlere katilan gemiler ve
kiigiik tekneler (yatlar, balikg1 tekneleri vb.) dalga, akints, firtina ve buz gibi dig etkenlere



karg1 korunmak amaciyla korunmus bolgeler ararlar. Bu tip tabii veya yapay olarak
korunmus bolgelere barmak adi verilir.

Diger taraftan korunmug bolgelerde efer gemilerin gesitli ihtiyaglar: karsilaniyorsa, bakim ve
onarimlart yapiliyor veya ingaa edilebiliyorsa, yiikleme ve bosaltma hizmetleri veriliyorsa ve

depolama imkanlar mevcutsa bu tip bolgelere liman ad1 verilir.

Limanlar; tabii (Izmir, Halig, Hamburg ve New York gibi), yan tabii veya yapay (Mersin,
Haydarpasa, Samsun ve Marsilya gibi) limanlar olarak {i¢ ayn sekilde simiflandinlirlar. Hangi
sekilde olursa olsun bir kiy1 pargasinin liman veya barmnak olarak adlandirilabilmesi igin her
tiirlis dalga etkilerine ve akintilara kargi korunmusg olmasi gerekir (Yiiksel, 1998).

Diinyada limanlarin korunmasi M.O. 3500 yillarina kadar dayanmaktadir. Akdeniz ve Ege
Denizi’nde Giritliler, Fenikeliler ve Yunanlilar 6ncelikle teknelerini karaya gekebilecekleri
tabii limanlar1 gelistirmig, hatta Romalilar gemi ingaat: amaci ile biiyiik havuzlann insaasina
bile girigmiglerdir. Iskenderiye Limam ve bunun feneri bu devirde ingaa edilmig olan
dunyanin sayili yapilanndandir. Diinyamizda mevcut biyiik limanlar genellikle koy ve
kérfezlerin i¢ kisimlarinda ve biiyik nehirlerin denize ulastiklari agiz kisimlarinda
kurulmuslardir. Bu tip limanlar i¢ su yollarimin da baglangic: sayilirlar.(Yiiksel, 1998)

1.1.1 Liman Cesitleri

Deniz ticaretindeki ve gemi boyutlarindaki artiga paralel olarak limanlarm gordikleri
fonksiyonlar da ¢ok gesitlenmigtir. Limanlari fonksiyonlarina gére agagidaki sekilde gruplara
ayirmak miimkindur.

a) Ticari limanlar

1) Kuru yiik limanlari
2) Kargo limanlarn

3) Ro —Ro limanlarn
4) Konteynir limanlari
5) Endiistri limanlart
6) Petrol limanlan

b) Askeri limanlar



¢) Gemi yapim ve onarim limanlar

d) Balik¢1 baninaklan

) Yat limanlan

Ticari limanlar bugiin diinya ticaretinin 6nemli bir pargasini ve elemanini olustururlar. Diinya
iizerindeki mal degisiminin bityitk goguntugu bu limanlar yolu ile olmaktadir. Onceki yillarda
deniz yolu ile taginan mallar daha gok dokme ve kuru yiik seklinde iken son yillarda gemilerin
yiikleme, bogaltma ve limanda bekleme siirelerini kisaltmak, dolayis: ile mal ve hizmet akigini
hzlandirmak amaci ile gesitli yontemler gelistirilmis ve bunun sonucu olarak yiiklerde
standardizasyona gidilmigtir. Bugiin konteymir sistemi, lash sistemi ve Ro — Ro sistemi gibi
yeni tagima yontemleri hizla yayilmakta ve limanlarin bu sistemlere hizmet verir hale
getirilmesine galigilmakta ve yeni limanlar yapilmaktadis.

Askeri limanlar, bulunduklari ilkenin deniz giiciine hizmet veren limanlardir. Bunlarin
gizliliklerinin ve giivenliklerinin geregi olarak ayrt yapilmalan tercih edilmektedir. Eger
bityitk bir limamn i¢inde yer almasi gerekiyorsa en kenar bélgede ve liman girig agzina yakin
bir yere yerlestirilirler. Askeri limanlarda giivenlik amaciyla iki liman giriginin olmast
istenmektedir,

Gemi teknolojisindeki ilerleme ve gemi boyutlarindaki bityiimeler dolayisiyla gemi yapim ve
onarnim limanlari oldukga biiyiik boyutlara ulagmigtir. Genellikle her biiyiik limanda veya
yakinlarda bu tip bir liman bolgesi bulunmaktadr.

Balikg: barinaklan bir gesit ticari liman olarak da kabul edilebilmekle birlikte bunlarda soguk
hava depolari, balik mezat yerleri vb. tesister bulunmaktadir. Balikg1 teknelerinin boyutlanna
gore bu tip limanlann boyutlarinda ve su derinliklerinde de degisiklikler goritiliir.

Yat limanlan ise giinimiizde oldukca yaygin gekilde inga edilen 6zel limanlardir. Bunlarin
boyutlandirilma kriterleri ve boyutlan dier limanlara gore bilyiik farkhliklar gosterir.
Ozellikle gevrenin korunmast bu tip limanlarin boyutlandirilmasinda 6nemli kriterlerden biri
olmaktadir.(Yiksel, 1998)

1.1.2 Liman Yeri Secimi

Bir bolgede ekonomik ve sosyal aragtirmalar sonucunda liman yaptlmasina karar verildiginde;
bu kiy1 seridinde limanmin nereye konumlandirilacafina asagidaki parametreler irdelenerek

karar verilir.




a) Bolgedeki oginografik kosullar: Dalga iklimi ve akint1 durumu detayl: irdelenerek karara
temel olacak veriler elde edilir.

b) Liman yapilacak kiyr boyunca olusan kat: madde hareketinin yonii, miktan ve zamanla
degigimi belirlenir.

¢) Topografik ve hidrografik kosullar aragtirilir. Limanin etkili ve yeterli olabilmesi i¢in liman
yerinde kiy1 ¢izgisinin gerisinde yeterli boyutlarda bir kara alam ve kiy1 ¢izgisinin gerisinde
yeterli boyutlarda bir kara alam1 ve kiy1 ¢izgisinin deniz tarafina ise tarama maliyetini
azaltmak igin yeterli su derinliginin olmasi gerekir.

d) Jeolojik durum ve temel kosullar belirlenir. Gerek kara tarafindan gerekse deniz tabaninda
liman yapilaninin agir yiikiinii tagtyabilecek bir jeolojik yapmnin bulunmas: gerekir.

¢) Ulagjim imkanlariin aragtirilmasi gerekmektedir. Bolgede ana ulasgim yollarma yakinlikta

liman yeri igin bir tercih sebebi olmaktadir.

f) Insaat malzemesinin temini de 6nemli bir etkendir.(Yiiksel, 1998)

1.1.3 Bir Limanin Ana Elemanlar:

Herhangi bir liman ele alindiginda denizde ve kiyisinda bulunabilecek gereken ana elemaniar
agafidaki gibi dzetlenebilir.

a) Dalgakiranlar

b) Liman girig agz
¢) Manevra alam
d) Demirleme alam
¢) Rihtimlar

f) iskeleler

g) Terminaller; Bir veya daha ¢ok yanagma yerinden olugan ve belli bir tagima tipine hizmet

eden liman kisimlandir.(Yiksel, 1998) i
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yollann iyi bir gekilde tasarlanmug olmasi ve buralarin yeterli sayida ve kapasitede kaldirma
ve tagima makinalari ile donatilmig olmas: gerekmektedir.

Limann kara tarafindaki bolgesinde depolama yerleri gibi sabit yapilarla, tagima makinalan
gibi hareketli elemanlar bulunur ve bunlar uyum iginde gahgacak gekilde boyutlandirilmals ve
secilmelidir. Buradaki elemanlar ayrica yeni gelismelere ayak uydurabilecek sekilde
tasarlanmalidir. Giiniimiizde genel egilim rihtim gerisini, transit kapali depolama alanlarim
blyiik tutmak yoniindedir.

Genel yiik bagka bir deyisle parga egya (yiik) terminallerinde yanasma yerinin gerisinde bir
devamli kara sahas:1 gerekir. Cunkii yilkleme — bogaltma gemi boyunca diizensiz olur. Bunun
yam sira yatay tagima masraflari ¢ok fazla oldugundan depolama alanlari da mimkiin
oldugunca yakin olmalidir.

Bunun tam aksi durum ise petrol terminalleridir. Burada yiikleme — bogaltma geminin
ortasindan boru hattiyla yapildigindan yanagma yerinin arkasinda kara sahasi gerekmez.
Ayrica boru hatt1 ile tagima pabah olmadigindan deponun yakinhid: ¢ok énemli degildir ve
geminin kiytya yaklagmas: gerekmez.

Kuru dokme yiiklerde ise yiikkleme — bogaltma gemilerden birkag yerden tagiyicilarla yapilir.
Bu nedenle daha genis bir yanagma yeri gerektirir. Bu tip yiikler konveyorlerle en fazla
1 km uzaklia kadar tasinip depolanmalidiriar.

Konteymr terminallerinde yiikleme — bogaltma vingle veya tekerlekli tagiyicilarla yapilir. Ro —
Ro terminalleri ise siv1 yiik terminalleri gibi yanasma yerinde sadece bir noktada yiikleme —
bosaltma yaparlar ve bunun igin genellikle 6zel tasarlanmg bir rampa gerekir.(Yiiksel, 1998)

1.2.1 Genel

Yanagma yerinin bu tip yiikler igin iist kotu genellikle gel — git olaymin olmadifi kiyilarda
ortalama su seviyesinin yalagik olarak 2 m istiinde olur. Gemi biyiikliigiine bagl apron iist
kotlan standartlarda bellidir.

Rihtim 6n yiizii ile depolama alanlan arasinda kalan bélge apron genigligi olarak tamimlanir.
Apronda vingler, karayolu ve demiryolu bulunur. Eski limanlarda apron genigligi 13 mkadar

secilmistir. Geligen yiikleme — bogaltma teknikleri dolaysiyla bu geniglik minimum 20 m,
maksimum 40 m olarak uygulanmaktadir.



Rihtimlarda apron gerisindeki agik depolama alami genigligi 40~ 60 m kadar segilir ve
20~30m kadar da toplam yol genislii olmahidir. Buna gére nhtim yizinden minimum
80 m , maksimum 130 m genislik gerekmektedir.(Yiiksel, 1998)

1.2.2 Ro - Ro Terminalleri

Ro — Ro tasimaciligt oldukga yeni fakat gittikce geligmekte olan bir tagimaciliktir. Bu tip
gemilerle yiikler yerine bu yiikleri tagiyan vasitalar taginir. Ro — Ro gemilerinin ¢ogunun
kamyon ini§ ¢ikigim kolaylagtirmak igin rampalari bulunur ve limanlarda bu gemiler icin
yanagma yerlerinde 6zel rampalar yapilir. Bu rampalarin iki yonli trafik icin min. 9m, tek

yonlii trafik igin ise min. 5m genisligi olmalidir.(Yiiksel, 1998)

1.2,3 Ferry Terminalleri

Konteyner ve Ro — Ro terminalleri lizli tagimacilik sistemleri olmalarina karsin gesitli
boyutlardaki gemi ve yiiklere oldukc¢a degisken olarak hizmet verirler. Buna kargitik ferry
terminalleri daha az sayida gemiye daha diizenli bir hizmet saglarlar fakat yiikleri gok daha
degiskendir. Bir ferry terminalinde yiikler agagidaki sekilde siniflandinlabilirler:

a) Tagit araglan
b) Trenler
¢) Yaya yolcular

Tren ve tagitlann aym ferrylerle taginmalar1 terminal hizmetlerindeki farkliliklar dolayisiyla
tercih edilir. Ayrica tagitlara hizmet veren terminallerde her boy tagit igin ayni ayn park yeri
aynimasi ve yaya yolcularin ulagim kolaylii i¢in teksi, otobiis, tren baglantilarimin kesinlikle
bulunmas: gerekir.(Yiiksel, 1998)

1.2.4 LASH Terminalleri

Bu sistemde yitkler kapali, yiizebilen kutular iginde taginirlar ve bu tip gemilerde genellikle
kendi vingleri bulunur, Sistemin en biylikk avantaji derin su seviyelerine sahip yanagma
yerlerinin gerekmemesidir. Gemiler igin biyiik dalga etkilerine ve akintilara karss korunmusg
bir demirleme yeri yeterli olabilmektedir. Bu yer kiyida olabilecegi gibi agik denizde yiizen
dalgakiranla da saglanabilir. Bu yikler agikta gemiden denize birakilarak romorklar

vasitastyla gekilerek limana getirilebilirler.



Son yillarda LASH terminallerinde kendi vincine sahip kapali depo alanlarnt kullamimaya
baglanmugtir. Bunun sagladi: kolaylik, yiiklerin dogrudan dogruya denizden depo sahasina
alinabilmesi ve limandaki yatay tagima maliyetinin azalmasidir.(Yiiksel, 1998)
1.2.5 S Yiik Terminalleri

Diinya deniz ticaretinin biiyilk bir bolimini petrol ve petrol driinleri tagimacihif
olusturmaktadir. Bunlarin diginda ufak miktarlarda diger siv1 yiikler ve son yillarda likit gaz
tagtmacilifi da bulunmaktadir.

Siv1 yiikler tankerlerden depolama tanklarina boru hatlariyla nakledilmektedirler. Boru hattr
deniz dibine veya difer trafii kesmeyecek sekilde havadan kolaylikla ve ucuz olarak
dogenebildifi igin yanagma yeri ile depo tank: arasindaki uzaklik 6nemli degildir.

Buna kargilik bogaltma genellikle pompalaria yapildig: igin depo tankinin denizden yitksekligi
onem kazanmaktadir. Genel olarak depo gemiden 5km ’den fazla uzakta ve denizden

20 m ’den fazla yiiksekte ise terminalden ayrica pompalama iglemine destek gerekmektedir.

Yiikleme iglemi de genelde pompalarla olmakla birlikte depo tank: yeterince. yiksekte ise
dogal akis yoluyla da yapilabilir.

Sivi yiiklerin ¢ofu yamci ve zehirli olduklarindan bu tip terminallerin yerlesim
merkezlerinden uzakta konumlandiriimasi, yangin dnleme ve kirliligi uzaklagtirict dnlemlerin
alindif: yerler olmas: gerekmektedir ayrica bu tip terminallerde galiganlarin 6zel bir efitimden
gecirilmesi zorunlu olmaktadir.(Yiksel, 1998)

1.2.6 Dikme Yiik Terminalleri
Bir¢ok yiik, gemilerle kuru yiik olarak taginirlar. Bunlar kisaca;

a) Maden cevheri

b) Komiir

¢) Tahil gibi besin maddeleri

d) Cimento gibi diger dokme ytiklerdir.

Bu yiikler i¢in limanlarda 6zel terminaller aynlmasi hatta yilk simflarina gore ait simiflarda
terminallerin olusturulmas: yerinde olur. Ciinkii dékme kuru yikler konveyorlerle
nakledilirler. Bunlarin genel trafigi engellememesi gerekmektedir. Bu nedenle depolarin
yanagma yerlerine milmkiin oldugunca yakin olmas: gerekmektedir. Depolama, asafida



belirtilen dort temel tipte yapilabilmektedir.
a) Agtk depolama alanlarinda hava kogullarindan zarar gérmeyecek malzemeler.
b) Kapah alanlarda yagmurdan etkilenecekler.
¢) Silolarda tahil ve gimento gibi yikler.

d) Sudan etkilenmeyecek malzemeler igin havuzlama (Yiksel, 1998)

1.2.7 Konteyner Terminalleri

Konteynmir terminallerini ihtiva eden limanlarda oldukga genig depolama alanlarna ihtiyag
vardir. Bu depolama alam igerisinde konteynir ellegleme donaniminin hareketi i¢in hem enine
hem de boyuna olmak iizere iki yonlii yollara ihtiyag vardir.(Yiiksel, 1998)

1.3  Yanagma Yeri Tipleri

Limanlarda gemilerin yanagma verlerini olugturmak amaciyla genellikle orijinal kiyi
gizgisinden ileride bir duvar insa edilir. Bu yapiya rihtim duvari ads verilir. Birgok tipte rihtim
duvarlart s6z konusudur. Genel olarak rihtim duvarlan agik ve kapali yiizlii olarak iki ana
grupta toplanabilir. Yanagma yeri kiyiya paralel inga edilirse nhtim, kiyiya dik inga edilirse
iskele adim alir. Bu yapilar boliim 2°de detayh olarak anlatilacaktir.(Yiiksel, 1998)



2. KAPALI VE ACIK RIHTIM YAPILARINDA TASARIM KRITERLERI

2.1 Agrhk Tipi Rithtim Duvarlarinm Tasarim

2.1.1 Agwhk Tipi Rihtim Duvarlarmmm Genel Ozellikleri

Agirhk tipi nhtim duvarlan, toprak basinei, kalict su basinct ve sismik kuvvetler gibi dig
kuvvetlere, duvar ve temel arasindaki sirtinme kuvveti ile karst koyan yapilar olarak
tanimlamyrlar.

Agirlik tipi nhtim duvarlarin karakteristiklen soyledir:
1) Duvarlar igin baslica kullanilan malzeme saglam ve dayanikh: olan betondur.

2) Uygulanmasi ve uygulama sirasindaki hasarlarin 6nlenmesi kolay olan prekast beton
elemanlar kullamimaktadir.

3) Toprak basinct ve kalici su basinct su derinligi ile artar. Bu ylizden bityiik yatay kuvvetlere
dayanmasi i¢in agir elemanlar kullamlmalidir. Buna bagh olarak yaps, tagima kapasitesi zayif

yumugak zemin tizerinde olugturuldugunda temelin gii¢lendirilmesi onerilir.

4) Deprem oldugunda yapi, diger yap: tirleriyle kiyaslandiginda daha biyiik olmal ¢linkii
yapiya etkiyen sismik kuvvet duvann kiitlesiyle orantilidir.

5) Keson blok gibi prekast beton elemanlar igin yiizen kreyn ve romorkor gibi yapim
olanaklar1 gereklidir. Buna gore kisa siireli ve kiigik ¢apta olan ingaatlarda, yukanda
bahsedilen olanaklarn bulunmamast durumunda, agwbk tipt nhtim duvarlart ekonomik
olmayacaktir.

6) Bu tip nhtim duvarlarim su derinlifinin tasarim su derinliginden daha si§ yerlerde yapmak
ekonomik degildir. Ciinkii tasarim su derinlifine ulagmak igin tarama yapmak gerekir.

7) Bu tip yapilar yumugak temel Gzerine yapilirsa yumusak zeminin konsolidasyonundan
kaynaklanan oturma uzun siirer ve yaptya zarar verir. Bu yiizden bu olaylar igin tedbir olmak
gereklidir (Goda, 1999)




10

2.1.2 Agwhk Tipi Rihtim Duvarlarmm Cesitleri ve Karakteristikleri

Agirhk tipi ribttm duvarlar, duvar tiplerine ve uygulama metodlarina gére keson tip, L tipi,
sandik blok, blok tip, yerinde dokme tip ve delikli beton bloklu tip olarak 6 gekilde
simflandirilabilirler.(Goda, 1999)

2.1.2.1 Keson Tip Rihtim Duvarlan (Sekil 2.1)

Su sekilde inga edilir: Santiyede yapilan keson, ingaat alamna yuzdirilerek gotiiriiliir. Daha
sonra yerine yerlestirilen kesonun i¢i kum, cakil ve beton ile doldurulur. Keson
karakteristikleri agagidaki gibidir.

1) Bir biitiin olan duvar rijit bir gévde ile gok iyi mukavemete sahiptir.

2) Keson, santiyede imal edildigi sirada, imalat tam yapilabilir.

3) Diisiik kaliteli dolgu malzemesi kullanarak, dolgu maliyeti azaltilabilir.

4) Keson yapim i¢in gerekli olan tersane veya yiizdiirme havuzu ve kesonu denize indirmek
igin kullanilacak ekipmanin maliyeti fazla oldufundan, nhtim duvan yeterince uzun

olmadiginda bu elemanlarin yapilmas: ekonomik olmamaktadir.

5) Keson yerlestirme alani 6niinde yeterli su derinlii ve kesonu yerlestirebilmek i¢in sakin
bir ortam gerekir. Ayrica kesonu kolaylikla yiizdiirmek ve yerlestirmek icin dalga yiiksekligi
kiigiik olmalidir.

6) On tasarimda kesonun betonunun birim agirhd: 2.45 /m® ve igindeki kum dolgunun birim
agirhg 2.00 t/m® kabul edilerek, kesonun ortalama 6zgiil agirlif agagidaki gibi alinir:

2.45%0.25+2.0%0.75=2.11 t/m’ veya 2.1 t/m*(Goda, 1999)

2.1.2.2 L-Tipi Rihtim Duvarlan (Sekil 2.2)

Karada olugturulan L tipi beton bloklar inga alaminda zemin izerine yerlestirilerek dig
kuvvetlere kars1 koymast igin dolgu malzemesiyle desteklenir. Karakteristikleri soyledir:
1) $1§ su sartlarinda yapilmas: ekonomiktir. Uygulama igin gerekli olanaklarin saglanmasi

basittir.

2) Artan su derinlifii ile afirlagan L kesitli bloklar igin biyilk kapasiteli kreynlere ihtiyag
vardir.
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3) L tipi bloklar yerlestirildikten sonra arkas: doldurulmazsa dalgalara kars: stabil olamazlar.
4) Bloklar sikigtiriimanus temeller iizerine yerlestirildiklerinde dolgu malzemesinin hareketini

onleyici tedbirler alinmalidir.(Goda, 1999)

2.1.2.3 Sandik Blok Tip Rihtim Duvarlan (Sekil 2.3)

Bu tip yapilar genellikle tabani olmayan oyuk hiicresel beton bloklardan olugur. Bu tip
yapilarin karakteristikleri goyledir:

1) Uygulanmas: icin gerekli olanaklar keson tip ile kargilagtirilirsa daha basittir, Sandik
bloklar 2 veya 3 sira olabilir. By bloklarm bityiik kapasiteli krenlere ihtiyac: yoktur.

Bazi durumlarda yizdirme iglemi sandik dibine gegici bir kapak yapilmasiyla
gerceklestirilebilir.

2) Dolgu malzemesi keson tipteki dolgu malzemesine gore daba kaliteli olmalidir.

3) Duvarn biitiinlesmesi dolgu i¢in beton veya su altinda dokiilecek beton ile saglanabilir. Bu
tip dolgunun uygulanmas: yerinde dékme beton dolguya gore daha kolaydir.

4) Ani ¢okmelere kars1 diger agarlik tipi rihtim duvarlarina gore daha az dayamkhdir. (Goda,
1999)

2.1.2.4 Bloklu Rihtim Duvarlar (Sekil 2.4)

Bu tip duvarlar, karada olugturulan beton bloklann yerlestirilmeleriyle inga edilirler.
Karakteristikleri soyledir;

1) Uygulama agamalann ve su altindaki ¢aligmalar basittir, uygulama olanaklan daba dar
Olgekte olabilir,

2) Deniz dalgal: bile olsa uygulama kolaydir.
3) Bloklar aras: baglantimin zayif olmasindan dolay: biitiinkik saglanamayabilir.
4) Rihtim duvanmin derin olmasi gerektiginde ingaat g¢ok biiyilk miktarda beton ihtiyag

duyacagindan dolay1 pahal: olabilir.(Goda, 1999)

2.1.2.5 Yerinde Dokme Tipi Rithtum Duvarlan (Sekil 2.5)

Bu tip nthtim duvarlan, betonu dogrudan olarak su altinda dokme vasitasiyla yapiliriar.
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Karakteristikleri goyledir:

1) Yizen kreyn gibi bityitk kapasiteli tagima araglart ve blok veya keson alanlarina gerek
duyulmaz.

2) Cok iyi duvar bitiinligiine sahiptir.

3) Sekil segiminde serbestlik tamur.

4) Birlesim uygulamas: tam olarak yapilabilir.
5) Tabanda kaymaya kars: direnci ¢ok yiiksektir.

6) Rihtim duvariin gegise ait kisimlarinda veya diizeltmenin zor oldugu kayalik bir deniz
tabam tizerindeki bir yapida gok iyi uygulamaya sahiptir.

7) Su altinda ingaat devam ederken beton kalitesinin kontrolu zordur. Ingaat alanimin yerine
bagh olarak betonun taginmasi gerekebilir.

8) Dalgali ortamda beton dékiimii zor olacaktir.

9) Derin rihtim duvarlarina ihtiya¢ oldugunda maliyet artacaktir.(Goda, 1999)

2.1.2.6 Delikli Perfore Beton Blok Tipi Rihtim Duvarlar: (Sekil 2.6)

Basen sakinlifi nhtim duvarlanindan yansiyan dalgalarin  azaltilmasiyla saglanmasi
gerektifinde bu tip rihtim duvarlarina ihtiyag duyutur. Degigik tipte delikli beton bloklar veya
kesonlar kullanimaktadir.

Stabilite ile ilgili karakteristikleri kesonlar veya bloklu rihtim duvarlan gibidir. Degisik tiirde
yapilar, yukanda sozii edilen mekanizmalanin birlegtirilmesiyle gelistirilmigtir. Bu tipin
tasarim ve uygulama karakteristikleri goyledir:

1) Keson kullamlmast durununda 6n hazne deforme olabileceinden kesit simetrik

olmayabilir. Kesonu yerlestirirken ve yiizdiriirken gerekli tedbirleri almak gerekir.

2) Elemanlarin gekli dalga kinllmasi i¢in karmagtksa kapali 6zel bir form yapmak gerekebilir,
3) Ust yapt iizerindeki kaldirma basincinin incelenmesi gerekir.

4) Usturmaga veya baba gibi yardime: techizatlarin baglandifi eleman karmagiklagir.

5) Genel olarak yapim maliyeti yiiksektir.
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6) Hala bu tip duvarlarin bir ¢ok ¢esiti igin yapim tasannminda c¢bzillememis problemler

+ 35
+ 15 N 30
4 CoFRling .
i 4r
A"
18
20,0
vardir.
14,50
i
Ry
g \
T
sl
. ™\
N
19330, {

Sekil 2.1 Bir keson tip rihtim duvarn

Sekil 2.2 Bir L tipi rihtim duvari
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2.1.3 Tasarim Kriterleri

2.1.3.1 Tasarum sirasi

Agirhik tipi rihtim duvarlarimn tasanumlari agagida gosterilen sirayla yapilmaktadir.

Tasarim kogullarinin belirlenmesi
Duvar boyutunun tahmini
Dis kuvvetlerin hesab1

|

Duvann kaymasimin aragtiriimasi

l

Temelin tagima kapasitesinin aragtiriimasi

v

Kayma dairesi ve oturmamn aragtirilmasi

I

Duvar boyutlarinin belirlenmesi

:

Detaylandirilmig tasarim

2.1.3.2 Tasarim Kosullar
1) Su derinligi ve yanasma yeri uzunlugu

Rihtim duvarimn planlanan su derinligi, marjinal bir su derinliine tamamen dolu bir geminin

su kesimi eklenerek bulunur.
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2) Duvar st kotu

Yapim maliyeti agisindan bakildifinda duvar st kotunun diigitk olmas: daha iyidir. Fakat
buna gemilerin tipleri, gel-git seviye farki veya anormal yiiksek gel-git dalga durumu veya
temelin oturmas: dikkate alindiktan sonra karar vermek gerekir.

3) Dug Yiikler
Yiikler 3 gegitten olugur.

e Sabit yik

e Stiperpoze yiik (siirsarj)

o Hareketli yitk

Siiperpoze yiikler normal gartlarda su hususlar dikkate alinarak belirlenecektir.

e Yiikin cinsi

¢ Yiikiin paketlenme gekli

¢ Yiik miktart

¢ Elleclenme metodu

¢ Yiikleme zaman

Genellikle rihtim duvarinin stabilite hesaplar igin ortalama yiik 1-2 t/m” kabul edilir. Cizelge
2.3 de bir ornek verilmistir.

Deprem esnasindaki siirgarj yikii, yiiklerin o andaki durumuna baghdir. Simdiye kadar teorik
olarak deprem esnasinda siirgarj degerini belirleyecek genel bir metod gelistirilmemis olmakla
beraber, bu problem sorumlu miihendisin yiikkleme esnasinda yeterli tedbirlerin alinmastyla
belirlenmektedir.(Goda, 1999)
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Cizelge 2.1 Standart yanagma yerleri derinlikleri

(a) Biiyiik boyutlu gemiler
 Yanagma Yanagma yeri | Gemi Yanagma |Yanagma |Gemi
yeri derinligi tonajt yeri yeri tonajt
uzunlugu vzunlugu |uzunlugu
- m
(m) (m) @©1) @ @ | own
65 45 500 60 4.5 700
80 5.0 1,000 70 50 1,000
115 6.5 3,000 90 5.5 2,000
135 7.5 5,000 100 6.0 3,000
170 9.0 10,000 130 7.5 6,000
é 210 10.0 20,000 165 9.0 10,000
S
3 240 11.0 30,000 195 10.0 17,000
K<
275 11.5 50,000 ] 210 11.0 25,000
320 13.0 80,000 ‘é 240 12.0 35,000
8
60 4.5 700 é’i 260 13.0 45,000
70 5.0 1,000 280 14.0 65,000
90 5.5 2,000 290 15.0 80,000
105 6.0 3,000 130 15 6,000
130 15 5,000 165 9.0 10,000
5y
7> 165 9.0 10,000 | 185 10.0 15,000
g
185 10.0 15,000 & 210 11.0 25,000
=1
210 11.0 20,000 fé 240 12.0 40,000
240 12.0 30,000 260 13.0 50,000
270 13.0 50,000 300 15.0 80,000
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(b) Kiigiik boyutlu gemiler
Yanagma yeri | Yanagma yeri Gemi
uzunlugu derinligi tonaji
(m) (m)
40 3.8 300 DWT
Tanker
50 4.0 500 DWT
20 20 10 GT
Balik¢1 teknesi 30 3.0 40 GT
40 40 110 GT
30 3.0 100 GT
Yedek motoriu
. , 35 35 200 GT
yelkenli gemi
40 4.0 300 GT
25 1.5 50 DWT
25 1.7 100 DWT
Mavna
30 2.0 150 DWT
30 20 200 DWT
Cizelge 2.2 Apron kotunun standart degerleri
Gel-git mesafesi
Yanagma yeri derinligi 3.0 m’den biyikler | 3.0 m’den kiigiikler
-4.5 m’den daha derin 0.5-1.5m 1.0-20m
-4.5 m’den daha s1 03-10m 05-15m
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Cizelge 2.3 Kabul edilen siirgarj yiiklerinin drnekleri

Siirgarj 0 0.5 1.0 L5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0 5.5 -
o
=S
2
g

0<w | 025<w | 0.75<w | 1.25<w | 1.75<w | 2.25<w | 2.75<w | 325<w | 3.75<w | 4.25<w | 4.75<w %

Tagma 5.25<w g

<025 | <075 | €125 | K175 <225 | €275 <325 | <375 | <425 | <475 | <525 §‘

Genel 1 1 13 12 58 11 27 123

kargo ) ) ) )

) 1 - 5 10 5 1 14 - - - 1 - 37
kargo

Moloz,

kam ve - - i 1 10 - 7 - 3 - - - 22

gimento

St

- 5 2 6 8 - - - - - - - 42
tirtinler

Gelik - - - o 3 1 5 o - . - - 9

Kereste 1 - 2 S 6 5 12 - 1 - - - 32

Arag - 1 4 - 1 - - - 4 5 - - 6

Cevher - - 2 o 4 2 10 1 3 k 1 - 23

Kagt,

kagt - - 1 - - - - - - - - - 1

hamurg

Digerleri 2 5 24 15 34 4 8 - 2 - 2 3 112

Toplam 3 12 75 52 129 24 93 1 9 0 4 3 407

*Cizelgedeki deferler mhtim sayilarim géstermektedir

4) Tasanm sismik faktorii:

Liman yapilarmin depreme kargt mukabelesi ile ilgili tasariminda sismik faktsr metodu

v

carpimindan elde edilen sonugla belirlenebilir. Sismik kuvvet yapimn agirlik merkezi
olarak etkir.
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Tasarim hesaplan maksimum sismik kuvvetin bir statik kuvvet gibi etkidigi varsayim
uzerine kurulmugtur. Deprem oldufunda malzemenin miisaade edilen gerilmesi ve yap
stabilitesinin giivenlik faktorii bu varsayimdan farkli degerler alabilmektedir.(Goda, 1999)

5) Gemi ¢ekme kuvveti:

Babalar iizerine etkiyen geminin yatay ¢ekim kuvveti Cizelge 2.4 kullanilarak belirlenebilir.
Bu durumda aym anda yatay kuvvetin yansinn disey kuvvet olarak etkidigi
varsayllmaktadir.(Goda, 1999)

Cizelge 2.4 Baba ve halka iizerinde gemi ¢ekme kuvvetleri

Gemi Agithin Baba Halka
GT ® ®
200¢ kadar 500 GT 15 10
500 1,000 25 15
1,000 2,000 35 15
2,000 3,000 35 25
3,000 5,000 50 25
5000 10,000 70 35(25)
10,000 15,000 100 50(25)
15,000 20,000 100 50(35)
20,000 50,000 150 70(35)
50,000 100,000 200 100(50)
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2.1.3.3 Dis Kuvvetler ve Yiikler

1) Agirlik tipi rihtim duvarlarina gelen dig kuvvetler ve yiikler
Duvarlara etkiyen dig kuvvetler ve yiikler i¢in sunlar dikkate alinmahidir.

e Strsarj yikii

e Duvarnn kendi agirlifn

e Toprak basinci ve kalic1 su basinci
¢ Kaldirma kuvveti

e Sismik kuvvet

» Gemilerin ¢ekim kuvveti

Sekil 2.8’de goriildiigi gibi duvann arka tarafindaki topugu boyunca gegen diigey yiizeyin 6n
tarafindaki kism tasanim hesabinda dikkate alinacaktir. Blok, sandik gibi yapilarda tabaka
tabaka stabilite hesab: yapildiktan sonra bir biitiin olarak dikkate alinmahdir.

1) Duvann yizmesi, duvarin kalici su seviyesi altindaki boliimde kalan suyun kaldirmaya
neden olacag: diigtiniilerek hesaplamr ( Sekil 2.9).

2) Sismik kuvvetlerle aym anda olugabilmesi diigiik ihtimale sahip olan yikler tasarim
sirasinda ihmal edilebilir. Genellikle agagida belirtilen kuvvetler deprem esnasinda goz
oniinde tutulmayabilir.

e Gemi gekmesi

e Ellecleme makinalarinin firtina veya ¢aligma sirasindaki reaksiyonu

e Aprondaki hareketli yik ve kar yiikii

3) Geminin baglanma kuvveti duvann kendi agiwh@1 ve yapimin arkasindaki pasif toprak
basinc: tarafindan kargilandigindan bu kuvvet cogunlukla stabilite hesaplarinda goéz 6niine
alinmaz. Ancak bu kuvvet baglik kirisinin tasariminda dikkate alinmahdir.

4) Daha iyi bir stabilite i¢in bloklar arasi kilitlenme etkisi bloklu tip nhtim duvarlanimn
tasarim hesaplarinda ihmal edilmelidir.

5) Kayma tahkikinde,blogun arka topugundan gegen diigey diizlemin 6niindeki kisim duvar
olarak dusiinilmelidir ( Sekil 2.10).
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6) Devrilme tahkikinde, B blogunun kendi agirligi ile A geri dolgusunun agirhigi devrilmeye
kargt koymayacagindan, deniz tarafinda yerlegtirilen bloklar bir duvar gibi dikkate
alinacaktir ( Sekil 2.11)

7) Tasima kapasitesi tahkikinde, tagima kapasitesinin giivenlik faktorii, devrilme tahkikindeki
gibi zahiri duvar kullamlarak hesap yapildifinda ¢ok kiigiilir Eger duvarin agirhifa zeminde
yerel olarak yogunlagmigsa oturma o kisimda olugurBu nedenle, yikin asmn
yogunlagmasindan ¢ok genig bir alana dafilmasi salanmalidir.Yeteri tagima kapasitesini
saglamak i¢in tabanda yekpare bir blogun olmas: tercih edilir.

8) Kalic1 (rezidiiel) su seviyesi, gel-git dedigimi ve duvar malzemesinin temel zeminin
permeabilitesiyle orantihdir. Duvar arkasindaki su, duvar birlegim yerlerindeki bogluklardan
temel anrogmanina ve tag dolgu zemine dofru sizar. Duvarin gegirgen olmas: durumunda
dolgu topragmin uzun siire bogluklu kalmasindan kagimilmahdir. Iyi bir permeabilitenin uzun
siire korunacag durumlarda genel olarak gel-git mesafesinin iigte biri kahc: su seviyesi olarak
alinmaktadir.

Permeabilite, gercek durumundan daha az oldugunda veya zamanla azalmas: beklendiginde,
kalic1 su seviyesinin uygun degerinin tespit edilmesi gereklidir Rihtim duvan oniindeki dalga
hareketinden olugan kalici suyun g6z 6niine alinmasina gerek yoktur.(Goda, 1999)

?

v —4

sandik blokiu

Sekil 2.8 Agirlik tipi rihtim duvarlarinda duvar bigimleri
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"ﬁé:*“““"”‘“//// Kalici su seviyes
Su seviyesi

Yuzdurme alani

V4
NZCANTZ/ANS /AN ZAN AN TN AN AN |

Duvarin yuzdurme formulu

Sekil 2.9 Duvann yiizme bigimi

duvar
et

Incelenecek duziem

Kayma stobititesi

L tipt blokiu

Sekil 2.10 Blok tipli rihtim duvarlar igin kayma tahkiki
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!
!
|
|
l

Incelenecek duzlem

Sekil 2.11 Blok tipli nhtim duvarlar i¢in donme tahkiki

2) Toprak basinci ve kalic1 (rezidiiel) su basincinin hesabi:
(1) Toprak basinct:

a) Olagan durumlarda toprak basinci:

Kumlu zeminin toprak basinci (gekil 2.12)

Bir duvara etkiyen aktif ve pasif toprak basincinin biiyiikligii sirayla formiil (2.1) ve (2.3) ile
hesaplanir. Kayma dairesinin yatayla yaptig agilar ise (2.2) ve (2.4) ifadelerinden bulunur.

_ o+ WOoSP
Pai Kﬂ(z yihl+ COS(¢"ﬂ))cos¢
e cos’ (¢, —y) 3 D
2 sin(g, — &)sin(g, — B)
cos” ycos(S + ¢)[1 + J cos( + ¢)cos(g, — B) }

cos(g +8)sin(§, +3) 22
cos(g — Bysin(4, ~ B)

cot(g, — f) = ~tan(g, + 6 + ¢~ ) +sec(d, +5+¢*ﬂ)\/
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SRS b WOOSS
P~ Kei( 2, 7,bi+ cos(¢“ﬂ))cos¢
K= 0052(¢f ‘*(';”) iiE) 5
] sin(@, — &) sin(g, +
cos WCOS(5+¢)[1+J003(6 +¢) cos(g, "ﬁ)]

cos(g — 5)sin(¢, —5)

cot(¢, — f) =—tan(g, =5 ~¢ + f) +sec(g, ~6 — ¢+ f) \jcos(¢-ﬂ)sin(¢. +5)

Burada;

P,i,Py; : i tabakasinda etkili olan aktif ve pasif toprak basinglari (t/m®)
¢ :Zeminin igsel siirtiinme agist

vi: Tabakali zeminin birim hacim agirhig (t/m’)

h; : Zemin tabakasi kalinlig: (m)

Kai , Kpi : Sirastyla zeminin aktif ve pasif toprak basinci katsaylan
y : Duvarn digeyle yaptigi ag1

B : Yerin yatayla yaptif1 ag1

8 : Duvar diigeyine gore duvar siirtiinme agist

£ ; : i tabakada zeminin kayma yiizeyinin yatayla yaptig1 ag1

w : Yerin birim alanina gelen siirsarj yiiki (t/m?)

(2.3)

2.4)

Yukaridaki 2.4 ifadesi, kayma kamas: iizerine etki eden kuvvetlerin dengesinden geligtirilen

toprak itkisi igin Coulomb ifadesidir.

Bu metod teorik olarak ¢ok rijit degildir.Bununla ilgili gesitli metodlar olmasina ragmen

kolayligindan dolay1 oldukga fazla kullamlir.

Standart olarak duvar siirtinme agis1 15-20° alimr. Aktif toprak basinci durumunda kayma
kamas: duvar yiizeyi boyunca asaf1 dogrultuda kayarsa isaret pozitiftir ve pasif toprak basinci

durumunda duvar kayma kamasin1 asag itmeye zorladifinda ise igaret negatiftir. Yukanda
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bahsedilen durum normaldir ve & = 0 durumundaki basingtan aktif toprak basinci daha kiigitk
ve pasif toprak basinci daha biyiiktiir.

B =0 ve y = 0 iken kayma yiizeyi agisim ve basing biyikligini elde etmek icin
nomogramlar $ekil 2.13 ve 2.14’te gosterilmigtir. Sonug olarak meydana gelen toprak basinci
ile onun yatay ve digey bilesenleri swrasiyla formil (2.5),(2.6) ve (2.7) kullamlarak

hesaplanabilir.

p= P ,+P , h 2.5)
2 Cos ¥

Pin=P; cos(y+38) (2.6)

Py =P; sin(y + 8) @7

e Koheziv zeminlerin toprak basinci:

Koheziv zeminlerin aktif toprak basmnci biyikligi formil (2.8) ve (2.9) kullamlarak
hesaplanir. Yapinin stabilitesi i¢in tehlikeli olan toprak basinc1 (2.8) ve (2.9) no’lu ifadelerden
bulunabilir. Bununla beraber, (2.8) no’lu ifadenin sonucu negatif bir deger giksa dahi toprak
basmc: negatif alinmamalidir.Pasif toprak basmcimin biyikligi (2.10) no’lu  ifade
kullanilarak bulunabilir.

Px= Y rh; +w-2¢ (2.8)
Pai=K. (D 5h; +w) 2.9
Pp= > rh, +w-2¢c (2.10)

¢ : Zeminin kohezyonu (t/m?) = Qz" (Qu ,serbest basing kuvveti)

K¢ : Yanal toprak basmcinin dogal degeri (K. = 0.5)

Kumun toprak basinc1 durumunda da diger semboller aymidir.
Zemin ve duvar yiizeyi arasindaki kohezyon ihmal edilebilir.
b) Deprem esnasinda toprak basinci:

Kumtlu zeminin toprak basinct:
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Deprem esnasinda duvar iizerindeki toprak basing bityiikligi hakkinda ¢ozillmemis bir gok

teorik problem vardir. Bunun sebebi zeminin lineer olmayan hareketleri ve duvar ile zeminin
kargilikli etkisidir. Gegmis biiyilk depremlerin analizlerinin sonuglarindan elde edilen ve
OKABE-MONONOBE ad: verilen formiil (2.11) ve (2.13) no’lu ifadelerle verilmistir.Bu
ifadeler deprem esnasindaki toprak basincinin biiyiikliigiinii hesaplamada kullamlir.

Aktif ve pasifteki, kayma yiizeyinin yatayla yaptigi agt swasiyla (2.12) ve (2.14) no'lu

ifadelerinden hesaplanir.

= Ty 0S8
P Ka(X 7ihi+ = )cos

Ka= COSZ(¢I. "V/”’a) (211)

, Sn(g, —)sind,—F—0) |
cosgcos” ycos(5 +¢ + ¢){1 " cos(d + ¢ +8)cos(g, — /3)}

cos(f + 5+ PG 1)y 1

col(¢, ~ B) = ~tan(§, +6 +¢ - B) +secld, *5*¢‘/’)‘Jms(¢_ﬂ)sin(¢ =

=K., b+ 2088
P~ Kni(Y 7, *oosd - )
Ky cos” (¢, +y) @.13)

z o1, [50(e—0)sin(g,+5-6) |
cos@cos” ycos( +¢ 0){1+ o551 —8)cos(d, -/i')]

COS(¢+5-—9)SiIl(¢i _5) (2.14)

COH(¢, ~ B) = ~tanlp, ~ O ~¢-+ ) vsecld, =5 =4+ ) |2 T O

Burada;

Kompozit sismik ag1 8= tan"'K veya 0 =tan™ K ile ifade edilir
K : Havadaki sismik katsay:

K’: Sudaki sismik katsay:

Diger semboller kumlu zeminlerdeki olagan hallerdeki ile aymdir.
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Sismik kuvvet hesaplamirken, tasarim sismik katsayisi suyun kaldirma kuvveti nedeniyle
azalan afirlikla carpiimamalidir Bununla beraber, toprak basmcimn hesabinda, suyun
kaldirma kuvveti batmmg hacimsel birim yogunluk goz oniine alnarak hesaplandifmdan
asagdaki sismik katsayr alinmalidir.

K=-1K (2.15)
v—-1

K = Sismik katsay1

K = Havadaki sismik katsay1

y = Suya doygun zeminin birim hacim agirhg: (t/m’)

B = 0 ve y = 0 iken kayma yiizeyi agisim ve basmncin biyiliguni elde etmek igin

monogramiar gekil 2.13 ve 2.14’te gosterilmigtir.

e Koheziv zeminlerin toprak basinci:

Koheziv zeminlerin toprak basinci biyiikliigiiniin hesabinda ¢ozillmemis bir ¢ok teorik

problem vardir.Bununla beraber zaman zaman deprem aninda koheziv zeminlerin toprak
basinci biiyiikliigii sorunuyla kargilaginiz. Sirastyla (2.16) ve (2.18) no’lu ifadeler aktif ve pasif
toprak basing durumlarinda kullanilir. Zeminin kayma yiizeyinin yatayla yaptif1 agt (2.17) ve
(2.19) no’lu ifadelerden elde edilir.

S, +0) e

: - (2.16)
cos@sing, coss,sind,
£, =tan™ \/1-(M)tana 2.17)
2c
oo Z WG, -6) e 218
cos@sing, cosg, sing,
¢, =tan” 1*(2—-7%5?3)tan9 (2.19)

Pasif toprak basimnc: ile ilgili olarak, (2.10) ifadesi, (2.18) ifadesi yerine kullamlabilir.
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¢ = Kayma yiizeyinin yatayla yaptig1 ag1
Diger semboller daha 6nce bahsedilen formiillerdekilerle aymdir.

Toprak basincim hesaplamak igin (2.16) ve (2.18) no’lu formiiller kullamlirken, deniz tabam
seviyesi iizerinde K veya K sismik katsayilan kullambr.Fakat deniz tabam altindaki
tabakanin kalinhigmin 10m’den fazla olmasi durumunda toprak basinci sismik katsay: ihmal
edilerek hesaplanmalidir.(Goda, 1999)

Sekil 2.12 Duvara etkiyen toprak basmei
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Sekil 2.13 Kum zeminde igsel siirtiinme agist ve aktif toprak katsayist



32

KCoss

KSind

350
50
= oy
] RSN
I o
40 < $dps ﬁ\\\
M~ I~ 2° =TT AN
] \\\
30 I 20° =
e 15°
20 ﬁ\ < &
~
10°
10
5
0 o

-
P

1006 T 30° T
§o-15° 5150
™~ ol I
80 & |
\ 9& ‘ ) Mo
™ L
60 "“m\b‘\\
e I T g N
15° — s
- ] N
40— i
] 250 ™~ g, 10°
10 B ™~
20 :Hs" \N\ - 5°
] O R e L A B
0 0 o1 02 03 04 05

Sekil 2.14 Kum zeminde igsel siirtiinme agis1 ve pasif toprak katsaysi
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Pasif toprak basinc1

Deniz yatafy (2.16) formilis ile

bulunan degier

(2.10) formiilii ile

bulunan deBer
(2.13) formiili ile
bulunan deer
(2.10) fomﬁl;i'ile \A (2.8) ve (2.9) formiilleri
buvhman degier ile bulunan degerler

Sekil 2.15 Deprem esnasinda deniz yatag: altinda toprak basinci dagilimini elde etme yontemi

(1) Kalic1 Su Basinct:

Rihtim duvan su gegirmez bir yapiya sahipse veya arka dolgunun permeabilitesi zayifsa,
dolgu tarafindaki su seviyesi rihtim duvani Gniindeki su seviyesine gére daha uzun siirede
degisir. Sonug olarak nhtim duvarimn yiizeyine etkiyen su basinci arka yiizeye etkiyenle ayni
olmayacaktir Rihtim duvarmin iki yiiziine etkiyen farklh su basinglarmi gbz Oniine almak
yerine,su basincimin yukarida bahsedildigi gibi nhtim duvarinda kullamlan iki seviye
arasindaki farka egit oldugu diigiiniilebilir. Pratikte kalici su seviyesiarka dolgudaki su
seviyesinin On tarafindakinden daha fazla oldugu ve iki seviye arasindaki farkin maksimum
oldugu bir durum gozonine alinarak hesap yapilmalidir.Agagida ifade edilenler yukanda
bahsedilenler igin yeterlidir (Sekil 2.16%ya gore).

Py=rs*y (0<y<hw) (2.20)




35

Pw= 1y*hy (hs<7)
Pyw: Kahic1 su basiner (t/m®)

hy: Geri dolgudaki su seviyesinin,rthtim duvant 6niindekinden fazla oldugunda su seviyeleri
arasindaki maksimum fark (m)

y: Arka dolgudaki su seviyesinden kalict su basincimn elde edilecegi noktaya kadarki derinlik
(m)

Tw. Suyun birim hacim agirhg: (t/m?)

by degerinin bayikligi, nhtim duvarimun permeabilitesi ve gel-git mesafesi ile

degiymektedir.Cogunlukla, nhtim duvar 6niindeki gel-git mesafesinin 1/3%i kullanilir.(Goda,
1999)

IK
1
|
|
k

Sekil 2.16. Kalic1 su basinci

2.1.3.4 Kayma Tabkiki:

Kayma tahkikinde asagidaki kosulun saglanmas: yeterlidir:

F< f*w/p @21
w: Duvara etkiyen diigey kuvvetlerin toplamu (tf)

p: Duvara etkiyen yatay kuvvetlerin toplam (tf)

f: Taban ile temel arasindaki siirtiinme katsayist
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F: Giivenlik faktori
Normal kogullarda 1.2 veya istii

Ozel kosullarda 1.0 veya Gistit

Diigey kuvvetlerin toplam: su kogullar g6z 6niine alinarak butunmalidir;

¢ Siirgarj yikii,boliim 2.3.2’de agiklanan zahiri diizlemin oniindeki duvann agirhigindan ayn
tutulmahidar.

¢ Suyun duvan kaldirma kuvveti ¢ikariimahdir.

e Toprak basincimn diigey bilegeni eklenmelidir.

Ayricatoplam yatay kuvvet sunlardan olugur:

e Zahiri duvara etkiyen toprak basincinin yatay bilegeni

e Kalic: su basinci

¢ Deprem esnasinda,suyun kaldirma kuvveti uygulanmadig duvann agirhigindan elde edilen
sismik kuvvet diger iki kuvvete eklenmelidir. Bu durumda, toprak basmncinin deprem
esnasindaki yatay bileseni kullamlmalidir Bundan bagka,duvar iizerinde yik ellecleme
ekipmanlar: var ise, bu ekipmanlann yatay kuvvetleri de eklenmelidir.

Siirtiinme katsayis1 goyle belirlenebilir:

e Betonla beton aras: siirtiinme 0.5
e Kayayla beton arasindaki siirtiinme 0.5
o Su igerisinde dokiilen betonla kaya arasindaki siirtiinme 0.7-0.8
o Betonla tag dolgu arasindaki siirtiinme 0.6
e Tag dolgu y1gim 0.8

Blok tipli rthtim duvarlarinda kilitlenme etkisini arttirmak i¢in, baglantilar yeterince giiglii
olmahdir. Duvarin 6niinde olusabilecek yerel erezyon olayma ve duvann uyguladifi kuvvete
kargin anrogman ile koruma yapilmalidir.(Goda, 1999)

2.1.3.5 Dinme Tahkiki:

Donme tahkikinde,agagidaki kogulun saglanmas: yeterlidir:

pe WXt
" pxh

222)

w: Duvara etkiyen toplam diisey kuvvet (tf)

p: Duvara etkiyen toplam yatay kuvvet (tf)
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t: On topukla diigey kuvvetlerin bileskesi arasindaki mesafe (m)
h: Duvar tabamindan yatay kuvvetlerin bilegkesine olan yiikseklik (m)
F: Givenlik faktori
Normal kosullarda 1.2 veya istii

Ozel kosullarda 1.1 veya tistii

2.1.3.6 Tasmma Giicii Tahkiki:

Agrrlik tipi nhtim duvarlarina ve dalgakiranlara etkiyen dig kuvvetlerin bilegkesi eksantrik ve

egiktir Bu yiizden,tasima kapasitesi eksantrik ve egik bir kuvvete gére yapilmalidir.

Tahkik i¢in yiik dagilimi metodu iyi bir bir metoddur.Ciinkii agirlik tipi bir yapida genellikle

temel, Sekil 2.17°deki gibi tag dolgu ve orjinal deniz tabanindan olusur.

Bu metod iki adimdan olusur:

e Birinci adim;formiiller (2.23),(2.24) ve (2.25) yardimiyla elde edilentabamin tag dolgu
tizerindeki reaksiyonunun tabkikidir.Eger Py’in (topuk basinci) maksimum gerilme
dagilim izin verilen topuk basincindan kiigiikse tag dolgunun dayanma kapasitesi duvarin
stabilitesi igin yeterlidir. Genelde izin verilen topuk basinci 40-50 tf/m? dir.

o Ikinci adimda deniz tabaninin tagima kapasitesi tahkik edilmelidir.

Ik olarak Sekil 2.17°de gorildiigi gibi taban reaksiyonu tabana tekrar dagitilmalidir Bu
durumda, tabandaki yik dagilimi trapez bir form alir ve maksimum gerilme Py, (2.26) ve
(2.27) ifadeleri veya (2.28) ve (2.29)’dan hesaplanir.izin verilen tagima kapasitesi, q,, formiil
(2.30)’dan elde edilir.
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Sekil 2.17 Zemin tagima giici

2.1.3.6.1 Taban Reaksiyonu Hesabx:

a) Kuvvetlerinbileskesinin eksantritesi (¢) ve kuvvetin diigey bileseni (V), su yontemlerle

maksimum ve minimum taban reaksiyonu elde etmek i¢in hesaplanmalidir.(Goda, 1999)

1
e<—bike
P n,
. . e,V
maksimum reaksiyon Py= (1+6g )K
s . e,V
minimum reaksiyon ~ P,=(1-6—)—
b A
1. .
e>—b iken;
6

2V

1 e A
3= -2
(2 b)

maksimum reaksiyon Py=

dagilim genigligi b= 3(%—e)

e= ~121—~ X : kuvvetin tabandaki eksantritesi

(2.23)

(2.24)

(2.25)
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burada,

X= Mv th
v

A: Temel alam (m?)
My: C noktas: i¢in moment (diisey bilesenle) (tm)

M;: C noktas: i¢in moment (yatay bilegenle) (tm)
b) Deniz tabanindaki reaksiyon su yontemlerle bulunur:
e<-1—b iken;
6
dagilim genigligi; L= b+Dftan(30°+a.) + tan(30° — av)]

maksimum reaksiyon P;’= P—Pl +1,D
L
.. . - b .

minimum reaksiyon P, = IPZ +5,D

| .
e>—b iken;

6
dagilim genigligi; L= b+D[tan(30°+a) + tan(30° — a)]

maksimym reaksiyon P1’=%P, +1,D

minimum reaksiyon ~ P;=n, D

burada,

P; : Deniz tabanindaki maksimum reaksiyon (t/m”)
P, : Deniz tabamindaki minimum reaksiyon (t/m?)
L: Deniz tabanindaki dagilim genigligi (m)

r1: Tas dolgunun birim hacim afirhg (t/m?)

D: Tag dolgunun kalinhig

(2.26)

(2.27)

(2.28)

(2.29)
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2.1.3.6.2 Deniz Tabanmndaki Tasima Giiciiniin Hesab::

Bir yapinin tagima kapasitesi, taban mukavemeti ile yanal direncinin toplamudir.

Bir yapimn taban mukavemeti, taban zemininin plastik akigim elde etmek icin yapinin
tabanina uygulanan basing olarak ifade edilir.

Yanal direng,yapinin kenarlarn ve zemin arasindaki siirtiinme direnci veya koheziv direncten
olugur.Temel yiikseklifi yapmun genigliinden kugiikse,yanal direng kiigik degerler
alacagindan ihmal edilebilir.

a) Kumlu zeminlerde tagima giicii:

Kumlu zeminlerde izin verilen tasima kapasitesi (2.30) ifadesi ile bulunur:
1
qa=E(Bx'yleth+yszqu)+72xD (2.30)

qa : Izin verilen tagima kapasitesi (t/m?)

B : Temelin minimum genigligi (dairesel temeller i¢in ¢aptir) (m)
D : Temelin zemin igine giren derinligi (m)

v, : Temel tabammn altindaki zeminin birim hacim agirhig (t/m®)
v, : Temel tabam tizerindeki zemin birim hacim agirlig: (t/m®)
Ni,Ng : Tagima kapasitesi katsayilar: (Sekil 19)

B : Temel gekline gore degigen sekil katsayist (Cizelge 5)

F : Guvenlik faktori

Onemli yapilarda 2.5 veya Gistii

Diger yapilarda 1.5 veya Ustii
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Sekil 2.19 Igsel siirtiinme agisi

Cizelge 2.5 Sekil katsayis1
Temel Mitemadi | Kare Kesitli Daire Kesitli | Dikdortgen Kesitli
Sekli
B 05 0.4 03 05.0.1( _15 )

B : Diktortgenin kisa kenarimn vzunlugu

L : Dikdértgenin uzun kenarinin uzunlugu

b) Koheziv zeminin tagima kapasitesi:

Koheziv zeminlerin tagima kapasitesi (2.31) ifadesi kullamlarak hesaplanabilir:

qa: Izin verilen tagima giici (tf/m®)

N, : Tasima giicii katsayis: (Sekil 2.19)

C., : Yapi tabaninin altindaki zeminin kohezyonu (t/m?)
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r, : Temel tabam tizerindeki zeminin birim hacim agirhg (t/m?) olmal
D : Temelin zemin igine giren derinligi (m)
F : Giivenlik faktori
Onemli yapilarda 2.5 veya iistii
Diger yapilarda 1.5 veya ustii

Sekil (2.20)’deki tagima kapasitesi katsayisi,zemin kohezyonunun derinlikle orantih olarak
arttif kabulu yapilarak bulunan dairesel kayma tahkikinden elde edilmistir.

Sekil (2.20), kare ve miitemadi temellere uygulanabilinir. Dairesel bir temel kare bir temel gibi
duginiilerek hesap yapilabilinir.

Miitemadi bir temelin izin verilen tasima kapasitesi,Sekil (2.20)’deki tagima giicti katsayilar
ile elde edilen agagidaki formiillerte hesaplanabilir.(Goda, 1999)

Q= —113'(1.84kB+5.5200)+r2D H/B @2.31)

Q= %(I.ISkB +6.94Co)+1,D H/B<0.4 (2.32)
k : Zeminin kohezyon biiylitme katsayist

B : Temelin minimum genisligi (m)

Co : Yapi tabam altindaki zeminin kohezyonu (tf/m®)

H : Co/k (m)
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Sekil 2.20 Tagima giicii katsayilart

2.1.3.7 Sev Stabilitesinin Tahkiki:

Kaymaya neden olan etkenler duvarin ve zeminin 6lii agirhif, siirsarj,dalga basinci ve sismik
kuvvetlerdir.Buna kargt kuvvetler zeminin kayma mukavemeti ,kary1 kuvvetler v.b’dir.

Kaymaya karsi giivenlik faktori, zeminin kesme mukavemetinin,kayma diizlemi iizerinde

olusan kesme gerilmesine oramdir.

Dairesel kayma durumunda giivenlik faktorii,dairenin merkezine gore olan kaymaya karg1
direng gosteren momentin,kayma momentine oran ile hesaplanabilir.Genelde dairesel sev
kaymasi (2.33) ifadesi ile hesaplanabilir.(Goda, 1999)

_ R (ex1+W cosotand) _ Z(cxb+W' cos’ o tan ) x seca

@33)
2 Wx+3 Ha ZWsinoH-%-ZHa

F
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_ R (cxI+W'cosatand) Z(cxb-i—W' cos’ o tan ) x seca
>Wx+YHa o1
ZWsmowRZHa

(2.33)

F : Givenlik faktori

R : Dairenin yangap1 (m)

¢: Zeminin kohezyonu (t/m?)

¢ : Zeminin igsel sirtiinme agist ( °)

1: Kayma yiizeyinin uzunlugu (m)

b : Kayma yiizeyinin genigligi (m)

W’ : Bfektif kayma yiizeyi agirhig (¢/m®)

W : Kayma yiizeyinin toplam agichg: (t/m?)

o : Kayma yiizeyi tabamnin yatayla yaptig1 agi (°)

x : Kayma yiizeyi agirlik merkeziyle, sevin merkezi arasindaki yatay uzakhik (m)
H : Seve etkiyen yatay kuvvetler(su basinci,sismik kuvvet,dalga basinci v.b) (t)

a : Sevin merkezi ile yatay kuvvet H arasindaki uzaklik (m)

Sevin kaymaya karg: stabilitesi su yontemlerle bulunur:

1) Ik bastadairenin merkezi belirlenir ve formil (2.33) ile minimum givenlik faktorii

bulunur.
2) Bagka noktalarda birinci adimda hesaplanan giivenlik fakt6riine kars: simirlar ¢izilir.
3) Sinirlar igindeki minimum deger, gsevin kaymaya karg1 giivenlik faktoradiir.

Dairesel sev igin standart giivenlik faktorii 1.3 tiir.
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Sekil 2.21 Dairesel sev




2.2 Acik Yiizlii Rithtimlarm Tasarim
2.2.1 Yamsal Tipleri ve Genel Karakterleri

2.2.1.1 iskeleler

iskeleler, kaziklar ile bunlarin iizerine oturtulan plaklardan (dogeme) olusur. Ozellikleri
agagidaki gibidir;

1) Bu yap1 diger yapi tiplerine gore daha hafiftir. Agulik tipi veya palplangl tipin
kullanilmadig yerlerde uygundur.

2) Kiy1 boyu kati madde taginim1 ve gelgit akimlarimin oldugu yerlerde etkilidir. Bu yapinin
normal kosgullarda, nadir olarak dengesinin bozuldugu gorilir.

3) Diger yaptilara kiyasla yatay kuvvetlere gore hesabinin ¢ok iyi yapilmasi ve detaylara 6nem
verilmesi gerekir.(Goda, 1999)

2.2.1.2 Agik Tipli Rihtimlar

Agik tipli ribtimnlar, genellikle rihtim oniine yerlegtirilen ayaklardan olusur. Yaslanma boliimi
toprak itkisi ve kaymaya karg: direngli bir yapt ve egimli bir yaslanma duvanindan olusur.
Ozellikleri;

1) Zemin tagima giiciiniin az oldugu ve temelin zayif oldugu yerlerde uygundur. Kaplamanin

6n yiizii diigey duvar seklinde inga edilir.

2) Var olan kaplamanmn 6n yiiziine, ya da si§ rthtim derinlestirmek amaciyla bu tip nhtim
yapilabilir.

3) Yanagma yapist ve iskeleden olugur, bu nedenle sistem daha karmagiktir.

4) Diger yapilara gore yatay kuvvetlere karsi daha zayiftir (Goda, 1999)

2.2.2 Acik Yiizlii Rihtimn Tipleri ve Ozellikleri

Doseme plaklarina gére simflandinlacaktir.

2.2.2.1 Kazikh Acik Yiizlii Rihtimlar (Sekil 2.22)

Kazikh a¢ik yizli nhtimlar, celik, beton veya ahsap kaziklardan inga edilirler. Ahsap
rihtumlar diger yap: tiplerine gore giirimeye ve kurt etkisine karsi dayamksizdir. Surekli ve
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gecici yap1 olarak kullamlabilir. Celik kaziklar kullamliyorsa korozyona dikkat edilmelidir.
(Goda, 1999)

2.2.2.2 Dairesel veya Dértgen Kesitli Beton Tipli Rihtimlar (Sekil 2.23)

Ozellikleri;

1) Derin yerlerde inga edilebilirler, yapty: destekleyen yerlerdeki kesit alanlari bilyiitiilerek
rijitlikleri arttirilabilir.

2) Kaziklar enine kiriglerle birbirlerine baglanabilirler.(Goda, 1999)

2.2.2.3 Dairesel Kesitli Kolonlar Uzerindeki Acik Yiizlii Rihtunlar (Sekil 2.24)
Ozellikleri;

1) Biiyiik yiiklerin etkidigi ve/veya derin yerlerde yapilabilirler. Kazikli inga edilen diger agik
tipli nhtimlarla, dairesel ve dortgen kesitli kazikli nhtimlarla karsilagtinldiginda dairesel
kolonlann kesit alanlar binyiiltilebilir.

2) Genellikle pahalidirlar.(Goda, 1999)
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Sekil 2.22 Kazikh agik yiizlii rihtimlar
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Sekil 2.23 Dairesel veya dortgen kesitli beton tipli nhtimlar
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Sekil 2.24 Dairesel kesitli kaziklar Gizerindeki agik yiizlii rihtimlar
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2.2.3 Diisey Kazikh Acik Tipli Rihtimlarm Tasarimm

2.2.3.1 Tasarmm Yontemleri

Agirlik tipi nihtimlara gore kazikhi agik tip rihtimlar oldukga esnek (narin) yapilardir. Deprem
hesabs igin sismik katsayr metodu kullamilmakla birlikte ¢ok 6nemli nhtimlarda veya biyiik
yiik ellecleme rihtimlarinda dinamik analiz metodu ile uygulanmalidir.

Kazikh agik tipli nhtimlarin tasarim sirasinda agagidaki konular g6z dniine alinmalidir;

1) Konsolidasyon beklenen yere nhtim temeli yapilmasi halinde yanagma yapis: genellikle
geri dolguya gore daha gok batar bu yiizden yanagma yeri ve kara arasindaki birlegim iyi izole
edilmelidir

2) Yiik ellegleme mekanizmalanmn ayaklanmn farkhi oturmalardan kagimimas: amaciyla
ayaklari ya nhtim yada tamamen karada kalmas: tercih edilmelidir.(Goda, 1999)

2.2.3.2 Tasarim Sirasi

Sekil 2.25” te diigey kazikh agik tipli rihtimmn tasanm sirast goriilmektedir. Bununla beraber
gev stabilitesi ve yanagma yapismin tasanminin incelenmesi genellikle rhtimin ana
govdesinden ayn yapilir.(Goda, 1999)
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[
Tasarmm kosullann
[Fommmsonin i

+ -
Kaziklarm yerlegtirilmesi ve bir blogan 1 g
ve boliimin buyikiiginin tahminin
l Sev stabilitesinin aragtiriimas: ti
Ust yapt "
byutlarimin tabmini
fstinat yapisinm
stabilite hesabi
‘ »
Baba ve usturmagu Ost yap: 610
yerlegtiriimesi agirhgmm hesaby 4
v v
Dis kuvvetierin tasarmm hesabr
Sryar) Sismik kuvvet
Digey ; ; Rizgar yiki
kuvvet Hareketli Hareketli yiik X
yok(karmyon, Yanagma kuvveti
kren v.b) Cokme kuvveti
{ Deniz tabam ile ilgili yapilan kabufler
v
Her kazigia etkiyen yanagma momenti,
yatay kuvvet, dilgey kuvvet hesab
Kazikl kisim
gerilmesinin
araghnimasi

Kazklarin gémiili kismmdaki dayanma
kapasitesi, yatay kuvvet hesabt

v

Ribtimin yer

dettistirmesinip hesabn
v

(st yaprda ve gegis koprastinde

yukar: katkmaya karg: stabilite
hesabi
v

I Detaylandirilmis tasarim I

Sekil 2.25 Diigey kazikl agik tipli nhtimlann tasanm sirast

2.2.3.3 Tasarim Sartlan
Diisey kazikl agik tipli nhtimlarin tasarim sartlan
2.2.3.3.1 Kullammm Sartlan

1)Yanasacak geminin;
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Tipi, yanagma hiz1 , gekme kuvveti
2) Siursarj yiikii ve 6lit agirhif bilinmelidir.
Surrsarj, hareketli yiik, 6lii agirhik
2.2.3.3.2. Dogal Kosullar;
1) Deniz seviyesi:
Ortalama aylik en yiiksek su seviyesi: (H-W.L)
Ortalama aylik en diigiik su seviyesi: ( L.W.L)
Kalici (rezidiiel) su seviyesi (R W.L)
2) Zemin kogullan
Igsel siirtiinme ag1s1 , kohezyon , N degeri , yatay itki katsayis: , birim hacim agirlik
3) Dalga durumu belirlenmelidir.

4) Tasarim sismik katsayisi dikkate alinmalidir.(Goda, 1999)
2.2.3.3.3.Yanasma Yapisi Boyutlar

Eger yanasacak gemi ozellikleri, deniz seviyesi, yiik ellegleme ekipmanlan o6zellikleri gibi

veriler verilmigse yanagma yapist boyutlan belirlenir.
1) Yanagma yeri uzunlugu ve derinligi
2) Tasarnim derinligi

Yapmin gekline, mevcut derinlife, yapinin ilerideki durumuna bagh olarak tasanm derinligi

belirlenir.
3) Apron Kotu

Gelgit oram dikkate alinarak boyutlandirilmalidir.(Goda, 1999)

2.2.3.4 Rihtimm Bir Blogunun Boyutu ve Kaziklarin Yerlestirilmesi

Bir blogun boyutuna, kaziklar arasi mesafeye, kaziklarin yerlegtirilme siralarina karar vermek
i¢in agagidaki adumlara bakilmalidir:

1) Apron genigligine
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2) Demirleme alanina
3) Deniz tabaminin stabilitesine, 6zelikle sev egimine
4) Mevcut kiyr duvarimin kosullarina
5) Caligma kosularinin zorluguna, mesela bijyiik hacimli beton bloklanimin yerlestirilmesine
6) Sirgarj yiiki, hareketli yikiin degerine, yik ellegleme ekipmanlanimn boyutlarina

bagimlidir. (Goda, 1999)

2.2.3.5 Ust Yapmm Boyutlan

Ust yap1 boyutlanina karar vermek igin asagidaki kosullar g6z ontine alinmalidur.
1) Kaziklar aras1 vzaklik, kaziklann gekli ve boyutlan

2) Sirsarj ve hareketli yiikiin biyikligi

3)Gelgit seviyesi

4) Caligma kosullaninin zorlugu

5) Temel zeminin kalitesi

6) Baglant1 noktalarinin yerlestirilmesi

7) Usturmaga boyutlart ve diizenlenmelerine bakilmalhidir.(Goda, 1999)

2.2.3.6 Usturmacalarm ve Baglanti Noktalarmm Diizenlenmesi

Baglant: noktalann ve usturmagalarin diizenlenmesi uygun secilerek eksantrik kuvvetin
mimkiin oldugu kadar nhtim bloguna az etkimesi saglanabilir.(Goda, 1999)

2.2.3.6.1. Usturmaca Yerlestirilmesi

Gemilerin yanagmas: sirasinda nhtimla dogrudan temasa gegmesinden Once, usturmagalar

geminin yanagma enerjisini alacak gekilde yerlestirilmelidir.(Goda, 1999)
2.2.3.6.2. Baglant: Noktalarmm Yerlestirilmesi

Baglant1 elemanlart baba ve halka olmak iizere ikiye aynlir, Babalar, yanagma yapisimin her
iki tarafinda yanagma yiizeyinden uzakta belli bir mesafeye yerlestirilir. Halkalar ise yanagma
yliziine yakin yerlestirilir.(Goda, 1999)
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2.2.3.7 Disg Kuvvetlerin Hesab1
2.2.3.7.1. Dig Kuvvet Tipleri

Rihtimin ana gévdesine etkiyen dig kuvvetlerin simflandirilmasi Cizelge 2.6” da verilmisgtir.
Bu yiiklerden , sismik yiik , ritzgar yiikii ve gekme kuvveti gegici yitklerdir.

Yanagma kuvveti, yanagma hizina bagh olarak beklenen veya beklenmeyen yitk olarak

adlandirilir.

Kullamlma durumlarina bagh olarak siirsarj yiikii ve hareketli yiik bir arada belirlenebilir.
(Goda, 1999)

Cizelge 2.6 Rihtim ana govdesine etkiyen dig kuvvetler

Diisey Kuvvetler Yatay Kuvvetler
1- Ust yap1 6l agirhg Ust yap1 sismik kuvveti
2- Siirsarj etkisi Siirgarj sismik kuvveti
3-Hareketli yikk Hareketli yiikiin sismik kuvveti
| 3-1 Ray yiikii Hareketli yiike etkiyen riizgar yiki
3-2 Motorlu ara¢ yiikii Gemi ¢ekme kuvveti
3-3 Elleglenen yik agirhig Yanagma kuvveti
3-4 Ekipman yiiki
3-5 Tretuvardaki hareketli yiikii
4- Gemi gekmesi diigey bilegeni
5- Kaldirma kuvveti

2.2.3.7.2. Rihtim Ust Yapisimn Oz Agarhin

Diigey kazikli agik tipli nhtim 6n boyut tasarniminda, yaklagik olarak betonarme iist yapinin
kendi agirhiginin belirlenmesinde planda her bir metre kare igin 19 kN/m? yiik kabul edilebilir.
(Goda, 1999)
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2.2.3.7.3. Sismik Kuvvet

Sismik kuvvetin hesab: igin ; sismik tasarim katsayisiyla olii yiik, siirgarj ve hareketli yik
carpilir.(Goda, 1999)

2.2.3.7.4. Gemi Yanasma Kuvveti

Genel efektif yanagma enerjisinin bir usturmaga tarafindan absorbe edilmesiyle de yanagma
kuvveti hesaplanabilir.

1) Efektif Yanagma Enerjisi Hesab1

a) Bir seri usturmaga yerlestirilen rthtim genel yanagsma metodu kullamlarak tasarlanabilir
E={(Wv?*)/4g (2.34)
E: Geminin efektif yanagma enerjisi (kNm)

g: Yergekimi ivmesi (m/s?)

W: Geminin fiktif agirligi (kN)

V: Gemi yanagma hiz1 (m/s)

b) Usturmagalarin ya da dolfenlerin genig araliklarla yerlegtirilmesi halinde (Sekil 2.26) 6zel
yanagma metodu kullanilir.

(2.35)

E= Geminin efektif yanagma enerjisi (tm)

|= Geminin temas noktasi ile geminin agirhk merkezi arasindaki mesafe
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r = Geminin yatay diizlemde agirlik merkezinden gegen diisey eksen etrafinda dénme yarigap:

Sekil 2.26 Geminin yanagmasi

2) Geminin Fiktif Agirlig:

Geminin deplasman agirlifiyla ek su kiitlesi agirhgmn toplamudir. Ek su kiitlesi agirhigs
genellikle asagidaki formiille hesaplanir.

Wa=nxD*xLx y/4 (2.36)
burada ;

Wa= Ek su agirhg

D= Su kesimi (m)

L= Gemi boyu (m)

y= Deniz suyu 6zgil agirhg (t/m®)

3) Yanagma Hesab:

Genellikle, usturmaganin reaksiyonu ve enerjinin emilmesi arasindaki iligki asagidaki
sekildeki gibidir. Yanagma kuvveti P reaksiyonu ile gosterilmigtir. Efektif yanagma enerjisi E
ile gosterilmis olup (2.34 ) ifadesi ya da (2.35) ifadesi ile hesaplamir.(Goda, 1999)
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Emilen enerji

Sekil-2.27 Yanagma kuvvetinin belirlenmesi

2.2.3.7.5. Geminin Cekme Kuvveti

Baglanti noktalarina etkiyecek gekme kuvveti Cizelge 2.4° te verilmigtir. Bu deger geminin
boyutlarina bagh kuvvettir.

Yatay dogrultuda etkir ve diigey dogrultudaki degeri yatay kuvvetin %’sidir. Babaya her iki
dogrultudaki kuvvetler aym anda etkir.

Halkaya etkiyen ¢ekme kuvvetinin degeri Cizelge 2.4’ de verilmistir. Cekme kuvvetinin
halkaya her yonden etkiyecegi hesaplarda goz oniinde bulundurulmalidir.(Goda, 1999)

2.2.3.7.6. Riizgar Yiikii

Biyiik yiik ellecleme ekipmanlarma (ving vs.) etkiyen riizgar yiikii hesaplamalarda gbz 6niine
alinmalidir.(Goda, 1999)

2.2.3.8 Deniz Tabanimna Ait Varsaymmlar
2.2.3.8.1.Sev Egiminin Belirlenmesi

Sevin arkasina bir istinat yapisi yerlestirilecekse, yapinin topugundan baglayan ve agagidaki
egimle gegen istinat duvan gsevinden kaginiimalidir.

a=d-¢

burada a gev yiizeyinin yatayla yaptigi agi, ¢ igsel sirtiinme agisi, g=tan'Kh' suda yatay
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sismik katsayidir.(Goda, 1999)
7
W7
Fildif Sev
=

Sekil 2.28 Sev arkasina yerlestirilen istinat duvart

2.2.3.8.2.Fiktif Zemin Yiizeyi

Diisey kazikli agik tipli mhtimlann tasarnminda kullamlan kaziklarin yanal rijitlik ve
dayammlarinin hesabt fiktif zemin yiizeyi varsayimiyla yapilir.

Kazlar icin fiktif zemin yiizeyleri, rihtim oniindeki ortalama su derinlikleri ve kaziklara ait
gercek zemin yiizeylerinin derinligidir (Sekil 2.29).

L~ fiktif zeemin yizeyi
_.:/,..a-""""__—
= e

o

Sekil 2.29 Fiktif zemin yizeyi

2.2.3.8.3. Zemin Yanal Yatak Katsayisi

kn, zemin yanal yatak katsayisi, kaziklann yanal dayanim hesabinda kullambr ve yatay
yiikleme deneyiyle hesaplanabilir. Eger yitkkleme deneyi yoksa, katsayr agafidaki ifade ile
hesaplanmaktadir.

ky=0,15*N (2.37)

k,D

o (em™) (2.38)

ﬁ:
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D: Kazigin ¢apt veya genigligi (cm)
EI = Kazifiin egilme rijithigi (kgf cm®)
ks,: Yanal yatak katsayist
N : SPT deneyinde elde edilen darbe sayis

1/B : Fiktif rijitlik boyu (Goda, 1999)

2.2.3.9 Kaziklarm Tasarm
2.2.3.9.1 Genel

Diigey kazikh acik tipli nhtim, bir sira kaziktan olusur ve genellikle kaziklarla st yaps
arasindaki baglant: yerleri rijit gerceve seklinde inga edilir. Bu durumda kaziklarin egilme
momenti ve eksenel kuvveti, iist yapimn egilme momenti ve eksenel kuvveti; fiktif zemin
yizeyinden 1/ kadar derinlikteki bir sabit noktada alinan rijit cerceve yardimiyla
hesaplanabilir.(Goda, 1999)

2.2.3.9.2. Fiktif Sabit Nokta

Fiktif sabit nokta fiktif zemin yiizeyinin 1/B kadar asagisindadir. B ( 2.38 ) ifadesinden
hesaplanmaktadir.(Goda, 1999)

2.2.3.9.3. Kaziklara Etkiyen Kuvvetler
(1) Kazik baglarina etkiyen yatay yayih kuvvetler agagidaki gekillerde hesaplanabilir.

1) Eger nhtim bloklarinin burulma etkileri goz éniine alinmayacaksa ;

K H
Hi=
2Ky

2) Eger nhtim bloklarimn burulma rotasyonu (dénme) g6z oniine almacaksa ;

(2.39)

Rihtim blogunun, rihtimin cephe ¢izgisine gore dik dogrultuda bir simetrik ekseni varsa ve
yatay kuvvet simetri cksenine paralel etkiyorsa, yatay kuvvet (2.40) ifadesi ile
hesaplanmalidir(Sekil 2.30).
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_ KuH | KX,

YKy KX

Hi eH (2.40)

burada;

Hi= Kaziga etkiyen yatay kuvvet

Ku= 12EL/(b+1/B;)° = i. kazsgn yatay rijitligi (2.41)
1/@=Fiktif sabit noktada tammlanan i. kaziin fiktif zemin yiizeyinden derinligi (m)

(ED)= Egilme rijithigi ( tm®)

h= fiktif zemin yiizeyi iizerindeki kazik uzunlugu

H=Bloga etkiyen yatay kuvvet

¢= Rihtim blogunun simetri ekseniyle, yatay kuvvetin uygulama ¢izgisi arasindaki dik mesafe
(m)

xi= i. kazikla, nhtim blogunun simetri ekseni arasindaki mesafe (Goda, 1999)

I

_—'_“‘—“‘m“t#’w
* L »
kankgubqu
. » - sprik merker

»
/ simetri aksisi
_..

I
e
_-l___y ™ - » }:i

H

Sekil 2.30 Kaziklann yerlegtirilmesi ve yatay kuvvetin uygulama noktast
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(2) Ruhtimdaki Yer Degigtirmeler ;
Rihtimin yatay yer degistirmesi (A) ;
A=H/ZKHi
Rihtimin burulma agisi (radyan) (a ) :
o= e*H/ZKg;*X;
Kazik bagindaki yerdegigtirme :
Ai = Atox;
(3) Kazik bagina etkiyen moment agafidaki ifade ile hesaplanir ;
M; = V/a*(hi+1/Bi)*Hi
Burada ;
M;= i. kazigin bagindaki moment
(4) Kazigin eksenel kuvveti asagidaki ifade ile hesaplanir ;
P; =h*P+v*P;
vP;= Diigey yiikten ileri gelen eksenel kuvvet
hP; = Yatay yiikten ileri gelen eksenel kuvvet

hP; =S;;1+8i 1 =Mt M -Mi 1-Miy: /1

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47)

Sii1 : Yatay kuvvetten ileri gelen , (i-1). kazigin yamindaki i. kazik bagindaki kiris kesme

kuvveti

Sii+1 : Yatay kuvvetten ileri gelen , (i+1). kazigin yanindaki i. kazik bagindaki kirig kesme

kuvveti

M;.1; : Yatay kuvvetten ileri gelen , i. kazigin yanindaki (i-1). kazik bagindaki kirig egilme

momenti

M;;1 : Yatay kuvvetten ileri gelen ,(i-1). kazigin yamndaki i. kazik bagindaki kirig egilme

momenti

Mz : Yatay kuvvetten ileri gelen , (i+1). kazifin yamindaki i. kazik bagindaki kirig egilme
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momenti

M., : ¢ Yatay kuvvetten ileri gelen , i. kazigin yanindaki (i+1). kazik bagindaki kirig egilme

momenti
I=Kirig agiklig (m)

Eger i. kazik bagindaki moment M;, M ve Mi;. ise ortadaki tagtyier noktada bu moment
(2.48) ifadesi ile hesaplanabilir, ve ug¢ tasiyici noktada kazik bagindaki moment M;, kendi
bagina alinabilir.(bkz Sekil 2.31)

M;;; =a*M;

M =b*M; (2.48)
Burada;

a=0,60 , b=0,60 = 2 agklikh olursa

a=0,50 , b=0,70 => 2. kazign baginda

a=0,70 , b=0,50 => 3 agkhiklarda, 3. kazifin baginda

M«,a Mgéﬁ»!

Sekil 2.31: Kazik bagindaki momentlerin dagilim
(5) Uyant

1) Fiktif zemin yiizeyi iistiindeki kazik vzunlugu istyapiun altindaki kirige kadar olgiiliir(h;).
(Sekil 2.30)

2) Dogemenin rijitligi kazigin rijitliginden ¢ok daha biyiktir.
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2.2.3.9.4. Kazigim Kesitindeki Gerilme
Kazik kesitindeki gerilme;
c=P/A+M/Z (2.49)
o : Kazik kesit gerilmesi (kg/cm?)
A: Kazign kesit alan (cm?)
P: Kazigin eksenel kuvveti
Z : Kazigin mukavemet momenti (cm®)
M: Kazigin egilme momenti (kg.cm)
Kazigin kesit modiilii ;
Z i¢in , korozyondan sonraki deger kullamlacaktsr.

Celik borular i¢in izin verilen basing gerilmeleri i¢in Cizelge 2.7° de gosterilen degerler
kullanilabilir.(Goda, 1999)

Cizelge 2.7 Izin verilen basing gerilmeleri

Celikcinsi | §S41 , SM41

SMA41, STK41 SM50 , STM50 SM50Y , SMA50

Gerilme cinsi

Izin 1/r <20 1,40 1/r<15 1,90 <14 21

ilebilir

veriet 20< 1/r <93 15 < 1/r < 80 14< 1/r <76

basing

gerilmesi 1,40-8,4%(1/r-20) 1,90-13*(1/r-15) 2,10-15%(1/r-14)
1r<93 1/r<80 1/r<76
12.000.000 12.000.000 12.000.000
6,7+ (/1) 5,0+ (1/1) 4.5+ (1)

2.2.3.9.5. Kaziklarmn Gomiilii Boyu

Yanal mukavemet i¢in bulunan gémiilii boy ile tagima giicii igin bulunan gémiilii boylardan
vzun olam kullamlacaktir.(Goda, 1999)
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2.2.3.9.5.1 Yanal Mukavemet i¢in Gomiilii Boy
Her dusey kazigin gomiilii boyu fiktif zemin yiizeyinin 3/ B altinda olmalidir.(Goda, 1999)

2.2.3.9.5.2 Tagima Giicii Icin Gomiilii Boy

Tagima giicii i¢in gomili boy, kaziklara etkiyen eksenel kuvveti karsilayacak tagima giicii
igin istenilen boydur. Kazifin diisey tagpima giiciiniin hesab1 igin, fiktif zemin yiizeyinin
altindaki zemine efektif tagima tabakas: olarak bakilmalidir.

Izin verilen ditsey tagima giiciinii bulmak igin , nihai digey tagima giiciini Cizelge 2.8°de
goriilen bir givenlik sayisina bolmek gerekir.(Goda, 1999)

Cizelge-2.8 Tagima giicii i¢in giivenlik sayilan

Basma Kuvveti
Cekme Kuvveti
Ug¢ Kazzln Siirtinme Kazigs
Genel Durumlarda {> 2,5 >2.5 >3
Ozel Durumlarda {> 1,5 >20 >25
1) Tek Kazigin Diisey Tagima Giicii

Yiikleme deneyi ile tek kazigin diigey nihai tapima giicii elde edilebilir. Ancak bu miimkiin
degilse agagidaki statik tagima giicii formiilis kullanulabilir.
a) Kumlu zemindeki kazigin nihai tagima giicia

Ru = 40*N*A, + %’; *A, (2.50)

Ru= Kazigin nihai tagima giicii (t)

A,= Kazik ucu alam (m?)

Ay =Kazigin toplam dairesel yiizey alam (m?)
N=Kazik ucundaki zeminin N degeri

N = Gomiilii boyun ortalama N degeri




(2.51)

N; : Kazik ucundaki N degeri ile kazik ucundan 2B kadar agafidaki bolgenin ortalama N
degerinden kiigik olam.

N : Kazik ucundan 10B agagidaki bolgenin ortalama N degeri

B: Kaziin ¢ap1 ya da genigligi (m)

Zemin suya doymus ince kum ya da siltli kum ise ve N degeri 15°den biiyiikse, N degeri
agagidaki ifade ile hesaplanabilir.

N= 15+1/2 (N-15)

N'= Arazide elde edilen N degeri

b) Kazigin Kohezyonlu Zemindeki Nihai Tagima Giicii

R = 8C,A;+CaA,

C, = Kazik ucundaki drenajsiz kayma mukavemeti (t/m”)

C. = Kazigin toplam gomiili boyu igin ortalama adezyon (t/m®)

Bu durumda, adhezyon asagidaki gizelgedan alinabilir.

Cizelge 2.9- Kohezyon ve adhezyon arasindaki iligki

(2.52)

(2.53)

Kazik Cinsi | Drenajsiz kayma mukavemeti (/m?) | Adhezyon (/m’)

Ahgap kazik | 0~3,7 0~3,4

Beton kazik  |3,7~7,3 3,449
7,3~14,6 4.9~6,3
03,7 0~3,4

Celik kazik 3,713 3,4~49
73~14,6 49-59
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¢) Birlesimlerden Dolay: Tagima Giiciiniin Azalmasi:

Kaziklarda birlesimler kullamlacaksa , her birlesim yeri igin miisaade edilen diigey tagima
glcii %20 azaltilmahidir, ancak tagima giicii yilkkleme deneyleriyle dogrulanmalidir. Bununla
beraber birlesim yerleri kaynaklanmgsa izin verilebilir eksenel tagima giicii azaltilmayabilir.

d) Negatif Cevresel Siirtiinmenin Incelenmesi:

Tagiyic: kaziklar konsolide olmus tabakaya girerse, izin verilen diigey tagima giiciiniin elde
edilmesti igin , negatif gevre siirtiinmesi dikkate alinacaktir. Bununla beraber negatif g¢evre

strtiinmesinin etkisi kisa siireli yiikklemelerde (deprem) goz 6niine alinmayabilir.

Negatif cidar sirtiinmesinin incelenmesi hesabinda agagidaki ifadeler kullaniimaktadir.;

Ry tRosmax <(1/1,2) Ry (2.54)
R+ Raginax<0¢* Ae (2.55)
Burada,

R, : izin verilen eksenel tagima giicii (t)
R, : Kazik ucundaki tagima giicii (nihai deger) (t)

Rasmax : Negatif ¢evre strtiinmesinin max. degeri (t), (Tek kazigin ya da bir kazik grubunun
negatif gevre sirtiinmesinin degerlerinden kiigiik olan alinr.)

or . Kazik malzemesinin akma noktasindaki basing gerilmesi ya da uzun donem miisaade

edilen basing gerilmesinin 1,5 kati (t/m?)
A.: Kazigim efektif kesit alam (m?)
2) Tek Kazigin Cekme Tagima Giicii

Cekme deneyi ile tek kazigin maksimum gekme direnci bulunabilir. Cekme direnci yiikkleme
deneyi sonuglariyla ya da agagidaki verilen statik tagima giicii egitliiyle belirlenebilir.

a) Kumlu zeminlerde;

Rat =N*AJ/5 (2.56)
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b) Kohezyonlu zeminlerde;
Ru = C,*A @.57
Ry : Kazifin max. gekme direnci
N : Kazigin toplam gomiilii boyu igin ortalama N degeri
A, : Kazigin toplam gevre alam (m?)

C. : Kazigm toplam gomiilis boyu igin ortalama adhezyon (t/m?) (Bkz. Cizelge 2.9 }Goda,
1999)

2.2.3.9.6. Kazik Birlesimlerinin incelenmesi

Birlegim sabitse, Cizelge 2.6’da gosterilen tasanim kuvvetlerine ve ¢arpma yiikii altinda
birlesimdeki darbe gerilmelerine kars1 giivenligi ¢ok iyi kontrol edilmelidir. Kazi3a etkiyen
gerilmenin biyik oldugu bolgede eklemlerden kaginilmalidir ve eklem yapilacak yerler
dikkatlice secilmelidir.

Eger eklem kaziga sabitlenmigse, kazik gerilmesi ve tagima giiciiniin giivenligi saglandiktan
sonra kesit alam azaltilabilir.(Goda, 1999)

2.2.3.10 Kaldwrmaya Kars:i Stabilitenin Incelenmesi

Belli buyiklikteki dalga etkisine maruz alanlarda ingaa edilen rihtimlar igin kaziklarin ¢ekme
direnci ve kaldirma tahkikinde gerekli gegis koprii stabilitesi incelenmelidir.(Goda, 1999)

2.2.3.11 Yanayma Yapwssmm Tasarim

Yanagma yapilani, L tipi blok, beton blok, keson, sandik blok, sandik, keson ya da gelik
kazikli olarak inga edilebilirler.

Yanagma yapisinin tasarimi her yapi tipine gore degismektedir.(Goda, 1999)
2.2.3.12 Sev Stabilitesi

Sev stabilitesinin incelenmesi genellikle yanagma yapisinin bulundugu kisim igin yapilir.
(Goda, 1999)

2.2.3.12.1 Dairesel Kaymanm incelenmesi

Dairesel kayma rhtim yanagma yapisinin bulundugu kisim igin incelecektir.
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Kaymaya kars: standart giivenlik sayis1 en az 1.3’tiir. (Goda, 1999)

€2 T8 4N KN RNT 2 4

Sekil 2.32 Diizlem kayma
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2.3 Depremden Dogan Dinamik Toprak Basmcimin Hesab:

Statik toprak basinci ile depremden olugan ek dinamik toprak basincimn toplamim
hesaplamak igin kullanilacak toplam aktif basing katsayis1 Ky, ¢ Afet bolgelerinde yapilacak
yapilar hakkinda yonetmelik(1998)’ te agagidaki gibi verilmigtir;

(1£C,)cos’(@—A—a) y 1

cosAcos’ acos(d +a +2) Ly [s(@+B)sin(o=2-) 2
cos(d + o +A)cos(i — o)

(2.58)

Bu ifade Okobe-Mononabe formiilii olarak bilinmektedir.

Cy=Digey esdeger deprem katsayisi. ( Deprem kuvvetinin digey yondeki kuvveti goz dniine
alinmadigindan bu katsay1 ‘0” kabul edilecektir. )

@= Zeminin igsel stirtiinme agist = 40 °
8 = Zeminle duvar arasmdaki sirtiinme agisi =@ /3 =40 /3 = 13,33°

i = Aktif veya pasif basing tarafindaki zemin yiizeyinin yatayla yukariya dogru yaptigi sev
agis1 =0°

o = Duvar-zemin arakesitinin diigeyle aktif veya pasif basing tarafina dogru yaptig ag1 = 0°

A= Toplam aktif basing katsayisinin hesabinda egdefer deprem katsayilarina bagh olarak
hesaplanan ag1

A agist

a) Kuru zeminlerde;

A= amzn[(l iChC )} (2.59)

b) Su seviyesinin altindaki zeminlerde;

y Ch >3
A= ctanl £ x —2— Pdir. 2.60
. Ys g (lin)} 8 ( )

Cy = Yatay egdeger deprem katsayisi

Co=02*(I+1)* A, — 1. derece deprem bolgesi i¢in I=1 ve A;=0.4 alinir. (2.61)
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Burada Ao etkin yer ivmesi ve I yapt 6nem katsayisidir, bu katsayilar Cizelge 2.10 ve
2.11°de verilmigtir.(IMO, 1998)

Cizelge 2.10 Etkin yer ivmesi katsayist (IMO, 98)

Deprem bolgesi Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 - 0,10
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Cizelge 2.11 Yap 6nem katsayis: (IMO, 98)

Binanin kullamm amaci

Bina 6nem
veya tiirii katsayist (1)
1. Deprem sonras: kullamlmas: gereken binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar
a ) Deprem sonrasinda acilen kullamlmasi gereken binalar
( Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve 150
diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlan ve terminalleri, enerji ’
tretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye y6netim
binalar, itk yardim ve afet planlama istasyonlart )
b ) Toksik, patlayici, parlayici, vb ozellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig binalar
a ) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri m
kiglalar, cezaevleri, vb. J
b ) Miizeler
3. Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar, vb. 1,20
4. Diger binalar
Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar 1,0

( Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilan, vb)
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Depremli hal i¢in toplam toprak itki kuvveti, statik halden bulunan kuvvetlere depremden
olusan ek dinamik kuvvet eklenerek bulunur.

Statik toprak basincina ek olarak deprem durumunda zemin kiitlesinden 6tiirii olusan ek
dinamik aktif toprak basincinin zemin yiikseklii boyunca deZigimi ;

Paa(z)=3*Kad*(1-z/H)*py(2z) (2.62)
Burada H toprak tabakasinin toplam yiiksekligi, z ise yizeyden itibaren derinliktir.

v(z)=vz (2.63)
alinarak yukandaki denklem zemin yiikseklii boyunca integre edilerek, statik basinca ek

olarak depremden olusan dinamik aktif toprak basincinin pozitif degerli bileskesi P, bulunur.

3Kaa

(a)Statik basing dagilimi(b)Dinamik aktif basing katsayis1 dagilimi(c)Dinamik basing dagilim

Sekil 2.33 Basing dagilim

H
Pm’*”f 3Km*(1-z/H)*7*dz=3Kad*Y*f (z-z/H)*dz=3Kaa *y*(£/2-2"/
0

3H)

=3Kua *7* (H2/2-B/3H)=3Kua *y*H?/6=1/2Kua*H: *y

P = %Kad * H? * y (=1/6* L*i*k = 1/6 *H * y * yH *3K,q) (2.64)
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Elde edilen bu ifade incelenirse(P.q), carpim tablosunda, iki ters iiggenin ¢arpimindan elde
edilen sonucun aym ¢ikacag gériliir. Statik toprak basincina ek olarak deprem durumunda
diizgiin yayih dig yiikten olusan aktif toprak basmncinin zemin yiksekligi boyunca
degisiminde ise;
Gad (2)=2qo *Kag *(1-2z/H) *cosa/cos (a—1) dir. (2.65)

9, ZI{mi

a) Diizgiin yayih dis yiik b) Dinamik aktif basing katsayis: dagilim:

Sekil 2.34 Diizgiin yayih dig yiikten olusan basing dagilimi

Statik kuvvet ve depremde olusacak ek dinamik kuvvetin yeri, dinamik kuvvetin 0.6H” a
etkiyecegi, statik kuvvetin ise de iiggen dagilima uydugunda (1/3)H’a etkiyecektir. O halde
toplam basing kuvveti ise he (esdeger yiikseklik)’ in yaklagik olarak 0.5H ‘ma etkiyecegi
AASHTO kaynaklarinda belirtilmigtir.

heg =0.60H * Paa+ 1/ 3H* Py / (Pag +Pos ) = 0.50h

Bu yiizden bu iki kuvvet toplamp yap: yiiksekliginin yansindan etkitilecektir.




73

3. KAPALI YAPILARIN DEPREMSIZ VE DEPREMLI HALLERDE
BOYUTLANDIRILMASINA AiT ORNEK HESAPLAMALAR

3.1 Depremsiz Hal
3.1.1 Beton Bloklu Tipli Yanasma Yapis1

3 m su derinliginde :

Tasarmm Kriterleri

Zemin 6zellikleri

¥»= Kum zeminin birim hacim agirhg = 1,8t/m’

Y5~ Kum zeminin su altindaki birim hacim agarligs = 1,1t/m®
@ = Zeminin igsel siirtinme agis1 = 40 °

5=0/3=1333°

Yiikler :

Apron iist kotu =+1,75 m

Baba araligi =20 m

Baba yiiksekligi = 27,5 cm

Gemi tonaji = 2000 t

Baba ¢ekmesi = 10t ( 20m araliklarla konuldugundan birim geniglikteki degeri Eo =0,50t/m’
olarak elde edilir, )

q,( yayih yitk ) = 1,5 t/m®

p= Surtiinme katsayisi = 0,52

Diger :

¥« = Betonun birim hacim agirlig1 = 2,3 t/m’

Y¥w= Betonun su altindaki birim hacim agirhg = 1,30 t/m’®
H = Tasanm dalga yiksekligi =2 m

T = Ortalama dalga periyodu = 8 sn

Hesaplar

Toprak Itki Katsayis:

Kas hesabn:

Deprem yonetmeliginde yer alan K, formiilii kullanilacaktir.
(1£C,)cos’(0-A—a) y 1

cosAcos’ acos(§+a +1) . sin(¢ + 8)sin(¢ — A —7) ?
cos(d + oL +A)cos(i —at)
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K.s = Statik aktif basing katsayisi ( Ky ifadesinde A = 0 ve Cy= 0 konularak bulunur.)

cos’ (¢ —F)

S N N

v ; Duvar-zemin arakesitinin diigeyle aktif veya pasif basing tarafina dogru yapti§t ag1 = 0°

as

B ; Duvarin arka tarafindaki dolgunun tist yiizeyinin x ekseni ile yaptig agt = 0°.
cos?(40° - 0°)

: —— .
0032(00)005(13.3330.;_00) 1+ sm(40°+13.333 )sm(40°_oo)
cos(0° +13.333°).cos(0° - 0°)

K, =

Kas = 0.2019876004 = 0.202
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300V 0,91

Sekil 3.1 Dalga ¢ukuru duvarn gekerken
3 m su derinliginde bloklu yapida dalga kuvvetleri
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Diisey Kuvvetlerin Hesab:
P;=145%*1,40%*230=4,6691
P,=030%170*230+1,60*1,70 * 1,30=4,709t
P;=265%190%1,30=6,5451
P,=0,50*145%*180=1305¢

Ps=0,75*1,45* 1,80 +0,75 * 1,60 * 1,10=3,682

Yanal Kuvyetlerin Hesab:
E1=1,45%150%0,202=0,441

E»=1,90* 1,50 * 0,202 =0,576 1

E;=1,90%* 1,50 * 0,202 =0,576 1
Es=1/2%145%261%0,202=0,382t
Es=1/2%0,30%(2,61+3,15)*%0,202=0,1741
Es=1/2%1,60*(3,15+4,91)%0,202=1,3021
E7=1/2%1,90%*(4,90+7,0)%0,202=2,2861

Dalga kuvvetleri Hesabi

Dalga kreti duvan ¢ekerken ;
d=3m d/Lo=3/100=0,03
Lo=100m coshkd ( Tablo Ek)=1,1

y*h=1%*1=1t/m

v*h / coshkd = 0,91 t/m ( Ikinci blogun tabamndaki dalga basme: dagilimindaki benzesimden
bulunmugtur. )

D;=1*1%*1/2=0,5t

Dy=(1+0,973)*0,60%1/2=0,592t

D;=(0973+0,91)*1,40*%1/2=1318¢

Stabilite Hesab:

-Dalga kreti duvan iterken yapimin stabilitisine pozitif bir etki yaptifindan hesaba
katilmayacaktir.

-Stabilite hesabinin her blok igin ayri ayri yapilmasi gerektiginden , her blok igin yap:
arkasindaki blok yiiksekligine denk alanlar ¢arpiimalidir.

1 . Blokta

1. blokta E; ve E4 kuvvetleri goz 6niine alinacaktir.



Devrilme Giivenlii : A; noktasina gére moment alinirsa ;

Deviren moment : (Mp; ) =Eo * 1,45 +E; * 1,45/2+F4* 1,45/3=0,50 * 1,45+ 0,44 *
1,45/2+0,382 % 1,45/3=1,229tm

Kars1 koyan moment:( Mk; ) = 4,669 * 0,60 = 2,801 tm

Emniyet Katsayist (SF ) =2,801/1,229=228

Kayma Giivenligi :
Kaydman kuvvet: (Kxi) = E¢+E; +E,= 0,5 +0,44 +0,382=1322

Kars1 koyan kuvvet: 4,669 * 0,52 = 2,428 t

Emniyet Katsayisi (SF )= 2,428 /1,322 = 1,84

2 . Blokta
1. bloga etkiyen kuvvetlere ek olarak 2. blokta E; , Es, Es, D1 , Dy kuvvetleri goz oniine

alinacaktir,

Devrilme Giivenlifi : A; noktasina gore moment alinirsa |

Deviren moment : ( Mp; ) = Mp; +E; * H/ 2 +Es *(H/2+1,60) + E¢ * 1,60/2 +D; * 0,93
+D; *0,301+Kx; *H

=1,229+0,576 *1,90/2+0,174 * (0,30/2+ 1,60 ) + 1,302 * 1,60/ 2 + 0,50 * 0,93
+0,592 * 0,301 + 1,322 * 1,90 = 6,546 tm

Karg1 koyan moment: ( Mg;) =( M) + Py * 1o + Py * 14 = 2,801 + 1,45 * 1,305 + 4,709 *
0,85=8,70 tm
Emniyet Katsayisi (SF )= 8,70 /6,546 = 1,33

Kayma Giivenligi :
Kaydwran kuvvet: :(Kxz2) =Kg; + B+ E; +Es + Eg + Dy + Dy = 1,322 + 0,576 + 0,174 +
1,302 + 0,50 + 0,592 = 4,466 t
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Emniyet Katsayisi1 (SF) = 5,555/ 4,466 = 1,24

3. Blokta
1. ve2. bloklara etkiyen kuvvetlere ek olarak 3. Blokta E;3 , E; , D3 kuvvetleri goz oniine

alinacaktir.

Devrilme Giivenligi : A; noktasina gore moment alinirsa

Deviren moment: :(Mp3 )= Mpy +E3 *H/2+E; *H/2+ D3 * 1,309+ (Dy+Dy ) *H +
Kiz * H= 6,546+ 0,576 * 1,90/ 2+ 2,286 * 1,90/ 2+ 1,318 * 1,309 + 4,466 * 1,90 + (0,5 +
0,592 ) * 1,90 =21,55tm

Kars: koyan moment: ( M3 ) =Mgs + Py * 13 + Ps * 5= 8,70 + 6,545 * 1,325 + 3,682 *
2,275 =25,749 tm

Emniyet Katsayisi (SF) = 25,749/ 21,55 =1,20

Kayma Giivenligi :

Kaydiran kuvvet: (Kx; ) =Kgs + E; +E; + Dy =4,466 + 0,576 + 2,286 + 1,318 = 8,646 t
Kars1 koyan kuvvet: ( Kxxs ) =Kgkz +P3 * u+Ps * p=15,555+( 6,545 + 3,682 ) * 0,52 =
10,873 t

Emniyet Katsayist (SF) = 10,873 / 8,646 = 1,26
e Benzeri hesaplamalar 7m , 10 m , 13 m, 17 m ve 20 m su derinligi igin ayn: dalga ve

zemin kogullan igin gergeklestirilmistir. Tiim hesaplamlara ait etkili kuvvetler ile giivenlik

katsayilan cizelge 3.1° de 6zetlenmigtir.
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Cizelge 3.1 Bloklu tip depremsiz hal igin etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilan

Derinlik | Blok Deviren Karg1 koyan SF Kaydiran | Kars: koyan SF
(m) | sayist | moment (tm) | moment (tm) kuvvet (t) | kuvvet (1)

1,229 2,801 228 1322 2,428 1,84

6,546 8,70 1,33] 4,466 5,555 1,24

’ ’ 21,55 25,749 1,20 8,646 10,873 1,26
3,129 7,286 2,331 2,322 3,99 1,72

9,527 15,417 1,62 5,238 7,418 1,42

7 5 24,981 36,021 1,44 10,121 13,22 1,31
50,87 66,729 1,31] 15,75 20,27 1,29

88,06 114,529 1,30} 21,737 29,089 1,34

3,414 7,648 224 2,587 4,186 1,62

11,478 19,076 1,66 6,03 8,713 1,44

0 p 28,811 45,178 1,571 11,283 15,491 1,37
61,90 88313 |1,43| 18,10 24,505 1,35

111,40 153,20 1,38 25,876 35,624 1,38

188,16 232,478 1,24] 35,216 48,01 1,36

12,71 22,412 1,76| 6,602 8,476 1,28

31,628 43277 |1,37] 10,882 14,92 137

63,55 84,161 |1,32]| 17466 23,80 1,36

13 7 111,374 146,31 1,31] 25,018 34,59 1,38
185,86 238,97 1,29 34,54 48,40 1,40

285,65 369,88 1,29| 45,257 65,01 1,44

412,99 505,56 1,22} 56,86 81,22 1,43

12,71 22,413 1,76 ,602 8,476 1,28

31,628 43,28 1,37 10,822 14,92 1,37

17 5 63,554 84,164 1,32] 17,472 23,60 1,35
111,40 14631 |131] 25,036 3439 1,37

169,03 217,78 1,29{ 32,578 45,232 1,39

252,94 325,21 1,291 41,99 59,45 1,42
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Cizelge 3.1 Devam

359,57 462,831 |1,29] 52372 75,633 1,44
506,39 64449 [1,27| 65,051 95,03 1,46
685,78 845238 (1,23 78,671 114982 | 1,46
23,957 73,954 |3,00] 11,602 14,935 1,29
54,125 134,125 |2,49| 15,882 25,962 1,63
97,30 180,01 |1,85| 22,457 34,401 1,53
156,416 225,04 |1,44| 30,049 42,341 1,43
20 10 224,09 292,75 |1,31| 37,604 52,84 141
319,33 415,801 |1,30] 47,03 67,754 1,44
436,88 56928 |1,30] 57,437 84,480 1,47
596,40 775,83 |1,30] 70,151 104,98 1,50
788,57 1026,83 |1,30| 83,794 127,655 | 1,52
1066,81 1257,10 |1,18] 101,88 148,50 1,46
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3.1.2 L Tipi Yanagma Yapis:
3 m su derinli@inde :

Tasarim Kriterleri

Zemin 6zellikleri

v»= Kum zeminin birim hacim agirhig: = 1,8t/m’

¥s= Kum zeminin su altindaki birim hacim agirhg = 1,1t/m®
@ = Zeminin igsel stirtinme agis1 = 40 °

=0/3=13.33°

Yikler :

Apron st kotu=+1,75m

Baba aralifi =20 m

Baba yiksekligi = 27,5 cm

Gemi tonaji = 2000t

Baba gekmesi = 10 t (Eot=0,50t/ m?)

q.( yayih yitk )= 0,5 t/m®

p= Stirtinme katsayis1 = 0,52

Diger

7= Betonun birim hacim agirhgi = 2,3 t/m*
Yw= Betonun su altindaki birim hacim agirhg = 1,30 t/m’
H = Tasanm dalga yiiksekligi =2 m

T = Ortalama dalga periyodu = 8 sn

Hesaplar
Toprak itki Katsayis:
K hesabr:
Deprem yonetmeliginde yer alan K formiilii kullamlacaktir.
(1£C,)cos*(¢—-A—-a) 1
cosxooszou><>s<8+oc+m"{1+ \/ sn(p+ 5)sin(o A i) }
cos(d+a +A)cos(i —a)

Kas= Statik aktif basing katsayis1 ( Ky ifadesinde A = 0 ve C,= 0 konularak bulunur.)
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- cos’(¢ —'¥)

" o ok )1+ [T ODG7) ]”

cos(y + &) cos(y — B)

v ; Duvar-zemin arakesitinin diigeyle aktif veya pasif basing tarafina dofru yaptifi ag1 = 0o°

B ; Duvarin arka tarafindaki dolgunun st yiizeyinin x ekseni ile yaptig1 ag1 = 0°.
£ = cos?(40° - 0°)

as : . Q :
cos*(0°).cos(13.333° +0°)] 1+ sin (40° +13.333°).sin(40° - 0°)
COS(OQ + 13.3330).(;03(00 - 0°)

Kas = 0.2019876004 = 0.202



Sekil 3.3 Dalga kreti duvan ¢ekerken
3 m su derinliginde L tipi yapida dalga kuvvetleri
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Diisey Kuvvetlerin Hesabr
P;=1,75*1,80*2,70=8,5051
P,=3,00*%270*1,10=891t
Py=1,75*%230*0,30+3,00* 1,30 *0,30=2,377t
Py=0,50*1,30*3,50=2275t

Yanal kuvvetlerin Hesab:
E;=525%15%0,202~=1,591t
Ex=1/2%1,75%*3,15*%0,202=0,557t
E;=1/2%3,50%(3,15+7,0) *0,202=3,5881

YE=E;+E;+E;+ =1,591 + 0,557 + 3,558 = 5,736 1
Dalga Kuvvetleri Hesabi

Dalga kreti duvari gekerken ;

d=3m d/Lo=3/100=10,03
Lo=100m coshkd ( Tablo Ek )= 1,1
Y*h=1*1=1t/m D;=1%1%1/2=05t

v*h / coshkd = 0,91 t/m D;=(1+091) /2%2=191t

Stabilite Hesaby
Dalga kreti duvar iterken yapimn stabilitisine pozitif bir etki yaptigindan hesaba

katilmayacaktir.

Devrilme Giivenligi : A noktasina gére moment alinirsa ;

Deviren moment: 0,5 * 525+5,736*2,08+0,5*(1/3+250)+191*(1,02+0,5)=
18,88 tm

Kars1 koyan moment: ( 8,505+ 8,91 ) * 2,15+ 2,377 * 0,65 + 2,275 * 1,75 = 42,969 tm

SF = 42,969 / 18,88 = 2,28

Kayma Giivenligi :
Kaydiran kuvvet: 0,50 +XE +D;+D;=0,5+5,736 +0,5+ 1,91 =8,646 t
Kary: koyan kuvvet: ( 8,505 +8,91+2,377+2,275)*0,52=11,4751

SF = 11,475 / 8,646 = 1,33
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Benzeri hesaplamalar 7m, 10 m, 13 m, 17 m ve 20 m su derinligi i¢in ayn: dalga ve zemin
kosullan i¢in gerceklegtirilmigtir. Tiim hesaplamlara ait etkili kuvvetler ile giivenlik
katsayilart Cizelge 3.2° de 6zetlenmigtir.

Cizelger 3.2 L tipi yapida depremsiz halde etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilart

Derinlik | Deviren moment | Kargt koyan | SF | Kaydiran | Karsi koyan | SF
(m) (tm) moment (tm) kuvvet (t) | kuvvet (t)
3 18,88 42,969 2,28 8,646 11,475 1,33
7 87,629 148,645 1,701 21,743 28,032 1,29
10 187,37 281,328 1,50 35,291 45,558 1,29
13 412,26 555,52 1,35{ 56,86 73,824 1,30
17 748,17 850,417 |1,14]| 17867 101,319 | 1,29
20 1066,86 1398,96 1,31 102,168 139,48 1,37
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3.1.3 Keson Tipi Yanasma Yapisi

3 m su derinliginde :

Tasanm Kriterleri

Zemin dzellikleri

v»= Kum zeminin birim hacim agirlig = 1,8t/m?

vs= Kum zeminin su altndaki birim bhacim agirligs = 1,1t/m’>
@ = Zeminin igsel siirtiinme ag1s1 = 40 °

=0/3=1333°

Yiikler :

Apron iist kotu =+1,75 m

Baba aralifn =20 m

Baba yiiksekligi = 27.5 cm

Gemi tonaji = 2000 t

Baba gekmesi = 10 t (Ep = 0,50 t/ m* )
q.( yayh yiik ) = 1,5 t/m®

p= Suirtiinme katsayis1 = 0,52

H = Tasanim dalga yiiksekligi =2 m

T = Ortalama dalga petiyodu = 8 sn

Rolatif Keson Yofunlugu

Tecriibelerden , kesondaki beton orammnin , genellikle 0,25 oldugu goériiliir. Betonun birim
hacim agirligimn 2,45 t/m® | kumun 2,0 t/m’ oldugu farz edilirse , keson yogunlugu ;
2,45%0,25+2,0*0,75=2,10t /m* olur.

Hesaplar

Toprak Itki Katsays:

Kos hesabr:

Deprem yonetmeliginde yer alan K formiili kullanilacaktir.
(1+C,)cos’(0—-r—a) y 1

cosAcos” ccos(S+a +1) |, [snlo+8)sin(p-A -1 :
cos(d + o +A)cos(i — o)
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Ko = Statik aktif basing katsayist { K ifadesinde A = 0 ve C,= 0 konularak bulunur.)
Cos*(p-'¥)

Cos™¥ Cos(s + l//)[l + \[ Sinlp + 5)Sinlg - B) T

Cos(y + &) Cosly ~ B)
v ; Duvarin y ekseni ile yaptig1 act = 0°.
B ; Duvarin arka tarafindaki dolgunun iist yiizeyinin x ekseni ile yaptifa ag1 = 0°.
Cos”(40° - 0°)

\/ﬁn(w 13.333°)5in{40° - 0°) }2

Cos(0° +13.333°)Cos(0° - 0°)

K, =

K, =

Cos*(0°)Cos(13.333° + 0°)[1 +

Kas = 0.2019876004 = 0.202



2,833m

-3,50 m

Sekil 3.5 Dalga kreti duvan gekerken
3 m su derinliginde keson tipi yapida dalga kuvvetleri
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Diisey Kuvvetlerin Hesabx
P;=5,00%3,50*%2,10=36,75¢
P,=175%1,00%230=4,025¢
Py=1/2%*175%*1,00*230=2,01251
Py=1/2%1,75*%1,00*1,80=1,575¢
Ps=400%*1,75%1,80=12,60t
Ps=250*1,00*1,10+1/2*0,50%1,00*1,10=3,0251
P,=1/2%*0,50%1,00* 2,10+ 1,00 0,50 * 2,10=1,575¢
Pg=1/2%0,50 *1,00 * 2,10+ 1,00 * 0,50 * 2,10 = 1,575 t

Yanal kuvvetlerin Hesabi
E;1=525%1,5%0202=1,591t
E,=1/2%1,75%3,15%0,202=0,557t
E3=1/2%350%(3,15+7,0)*0,202=3,588 ¢

E=E +E;+E+ =1591+0,557+3,558=15,7361
Dalga Kuvvetleri Hesabs

Dalga kreti duvan gekerken ;

d=3m d/Lo=3/100=0,03
Lo=100m coshkd ( Tablo Ek )= 1,1
Y*h=1*1=1t/m D;=1*%1%1/2=0,5%

v*h / coshkd = 0,91 t/m D;=(1+091) /2*2=191t
Stabilite Hesab:

Dalga kreti duvar iterken yapinin stabilitisine pozitif bir etki yaptigindan hesaba

katilmayacaktir.

Stabilite Hesabi
Devrilme Giivenligi ; A noktasina gére moment alinirsa ;

Deviren moment: 0,5 * 5,25+ 5736 * 2,08 +0,5* (1/3 +2,50 )+ 1,91 * ( 1,02+ 0,5 )=

18,88 tm

Karsi koyan moment: Py * (5/2+1)+Py*(1/2+1)+P3*(1/3+1+1)+Py*(1*

2/3+1+1)
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+Ps*(4/2+1+1+1D)+Ps*(1/2+5+1)+P7*(1/2+5+1)+Pg*(1/2)

= 36,75 * 3,50 + 4,025 * 1,50 + 2,013 * 2,33 + 1,575 * 2,667 + 12,6 * 5,00 + 3,025%6,50 +
1,575 * 6,50 + 1,575 * 0,50 = 237,24 tm

SF=23724/18,88=1257

Kayma Giivenligi :
Kaydiran kuvvet: 0,50 +XE + Dy +Dp;=0,5+5736+0,5+1,91 =8,6461

Kars: koyan kuvvet: (P, + P, +P3+ P4 +Ps+ P +P7+Pg) *
=(36,75+4,025+2,013 + 1,575+ 12,6 + 3,025 + 1,575+ 1,575 ) * 0,52 =32,83

SF = 32,83 / 8,646 = 3,79

Benzeri hesaplamalar 7m , 10 m , 13 m, 17 m ve 20 m su derinligi i¢in ayn1 dalga ve zemin
kosullart i¢in gergeklestirilmistir. Tiim hesaplamlara ait etkili kuvvetler ile giivenlik
katsayilar1 Cizelge 3.3 de ozetlenmigtir.

Cizelge 3.3 Keson tipi yapida depremsiz halde etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilan

Derinlik | Deviren moment | Kargi koyan | SF | Kaydiran | Karsi koyan | SF
(m) (tm) moment (tm) kuvvet () | kuvvet (t)
3 18,88 237,24 12,57| 8,646 32,83 3,79
7 87,629 412,84 4,71 | 21,743 56,96 2,62
10 187,37 566,81 3,03 | 35,291 78,06 2,21
13 41226 731,89 1,78 | 56,86 100,66 1,77
17 748,17 907,50 121 | 78,67 124,79 1,59
20 1066,86 1394,55 1,31 | 102,168 240,08 2,35
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3.2  Depremli Hal
3.2.1 Beton Bloklu Tipli Yanasma Yapis1

3 m su derinliginde :

Tasarnim Kriterleri

Zemin ozellikleri

= Kum zeminin birim hacim agirhg = 1,8t/m’

vs- Kum zeminin su altindaki birim hacim agirligs = 1,1t/m”
@ = Zeminin igsel siirtinme agis1 = 40 °

=0/3=1333°

Yiikler :

Apron iist kotu =+1,75m

Baba arahg =20 m

Baba yiiksekligi = 27,5 cm

Gemi tonaji = 2000t

Baba gekmesi = 10t ( 20m araliklarla konuldugundan birim geniglikteki degeri Eq =0,50t/m’
olarak elde edilir. )

q.( yayih yik ) = 1,5 t/m’

y= Stirtiinme katsayis1 = 0,52

7= Betonun birim hacim agirhgi = 2,3 t/m’

¥w= Betonun su altindaki birim hacim agirhg = 1,30 t/m’

Hesaplar
Toprak Itki Katsaydan

K hesabr:
Deprem yonetmeliginde yer alan Ky formiilii kullamlacaktir.
(1£C,)cos’ (@ -A—a) y 1

cosAcos’ ocos(S+o +A) . sin( -+ 8)sin(Q — A —7) 2
cos(d +a +A)cos(i ~ )

Kas = Statik aktif basing katsayist ( Ky ifadesinde A = 0 ve C, = 0 konularak bulunur.)
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Cos*(p - '¥)

2 Sinlp +0)Sinlg— B) |
Cos™¥ Cos(8 +y )[1 ¥ J Cosly +8)Cosly - ﬂ)}

v ; Duvarin y ekseni ile yaptig1 agt = 0°.

as

B ; Duvarin arka tarafindaki dolgunun iist yiizeyinin x ekseni ile yapti§1 agi = 0°.
Cos*(40° - 0°)

Sin{40° 13 333°)8in{40°— 0°) |
2(0°)Cos(13.333°+0°)| 1
COS( )‘ Os( + )‘!j +J COS(O°+13-333°)‘COS(OO—‘Oo)

K _ =

as

Kas = 0.2019876004 = 0.202

K hesabi:
1£C,)cos*(0—-A—) y 1
cosAcos” a.cos(8 +o +1) [1+Jsin(<p+6)sin(¢—x—i) T

cos(d + o+ A)cos(i — o)
C,= %Ch Cx : yatay egdeger deprem katsayi
C, : digey egdeger deprem katsay

Cy=0.2(I+1)A, — 1. deprem bolgesi igin I=1 ve A;=0.4 alinir

C,=0.2(I+1)0.4 C,=0
C,=0.16

A agist

a) Kuru zeminlerde;

C 0.16
A = arctan b 1= arctan| —— |= 9.09°
arc [(lin)} arc an[l+0]

b) Su seviyesinin altindaki zeminlerde;

A = arctan| 3'—‘—x~—~—c—'—"—~— = arctan —23—1-x———~————~—-—0'16 =16,99°
v, (xC)) 1.1 (1+0.107)

K hesabi:



a) Kuru zeminlerde;

(1+0.107) cos* (40 —9,09 - 0) y 1

c0s 9,09 cos® 0 cos(13.33 + 0 +9,09) |, [n(40+1333) sin(40-9,09-0) ?
cos(13.33+9,09 + 0) cos(0 - 0)

=(.288

b ) Su seviyesi altindaki zeminlerde;

(1+0)cos’(40-16,99-0) y 1
c0s16,99¢cos” 0cos(13.33 +0 +16,99) {: Jsm(‘m +13.33)sin(40— 16,99 — 0) }2
1+ : >

c0s(13.33+0+16,99)cos(0 - 0)

=0.389

Kas —> Statik aktif basig katsayisi
( Ky ifadesinde A =0 ve C, = 0 konularak elde edilir)

Kqas = cos’ @/ [cosd (1-+H(sin( @+ 8 )sin¢/ cosd )*] 2
K =0.202

Kaa = Kat - Kas
Ka4 — depremden olusan dinamik aktif basing katsayist

1) Kuru zeminlerdeki Kaq ;
Kag = 0.288 — 0.202 = 0.086

2) Su seviyesinin altindaki zeminlerde ;
Kaq=0.389—-0.202 =0.187
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Diisey Kuvvetlerin Hesab:
P;=1,45%*1,80*230=6,0031
P,=030%2,10%230+1,60*1,30*2,10=5817t
P3=345%190*1,30=8,522t

P,=0,70 * 1,80 * 1,45 =1,8271
Ps=175*180*%095+0,95%1,10*1,60=4,6651

Yanal Kuvvetlerin Hesab:

E;=1/2%1,45*%1,50%(0,124+0,172)=0,3219t
E;=1/2%0,30%1,50*(0,115+0,124)=0,054 ¢
E3=1/2%*1,60*1,50*(0,135+0,249)=0,4608 1
E4s=1/2%*0,135%*1,90*1,50=0,1921
Es=1/6%*1,45%2,61%*(2%*0,187+0,258)=10,3991
E¢=1/6*030%(2%2,61*0,172+2,61 *0,187+3,15*%0,172+2 *3,15* 0,187 ) =
0,1551

Ey=1/6*1,60*(2%3,15%0,203+3,15%0,374+4,91 ¥ 0,203 +2 * 491 * 0,374 )= 1,90
t

Be=1/6%190%0,203*(2*4,91+7,00)=1,081t

ZEs=4,4841t

Toplam Kuvvetlerin Hesab: { Statik Kuvvet + Dinamik Kuvvet
Statik kuvvet =E; + E4 = 0,44 + 0,382 = 0,822t

Dinamik Kuvvet =E; + Es =0,3219+0,399=0,72 1

3E,=XE, +XE4=0,822+0,72=1,5421

Stabilite Hesab
Stabilite hesabinin her blok igin ayri ayr: yapilmas: gerektiginden , her blok igin yapi

arkasindaki blok yiiksekligine denk alanlar ( statik kav. + dinamik kuv. ) alinmahdir.

1, Blok

Devrilme Giivenligi : A; noktasina gore moment alimirsa ;

Deviren moment : (Mp; )=0,50* 145 +XE*H/2=0,50* 1,45+ 1,542 * 1,45/2=1,84
tm

Kary: koyan moment:( Mx; ) = 6,003 * 0,70 =4,202 t
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SF=4,202/1,84=228

Kayma Giivenligi :
Kaydiran kuvvet: (Kx;)= 0,5+ X E;=0,5+1,542=2,0421
Kars1 koyan kuvvet: 6,003 *0,52=3,121t

SF=3,121/2,042=1,53

2 . Blokta

Statik kuvvet =Ey + Es + E¢ = 0,576 + 0,174 + 1,302 = 2,052 t

Dinamik kuvvet =Ej + E3 + E¢ + E7 = 0,054 + 0,4608 + 0,155 + 1,90 = 2,57 t
ZE =2E+XE4=2,05+2,57=4,6221

Devrilme Giivenlifi : A; noktasina gore moment alinirsa ;

Deviren moment : ( Mp; ) =Mp; +ZE, *H/2+Kx; *H=1,84 +4,622 *1,90/2+2,042 *
1,90 = 10,11 tm

Kars: koyan moment: ( Mx2) =( Mx1) + Py * L, + P, * 1y = 4,202 + 5,817 * 1,05 + 1,827 *
1,45=12,96tm

SF=12,96/10,11 =128

Kayma Giivenligi :

Kaydwran kuvvet: :( Kgy) =Kx; +Z E; = 2,042 + 4,622 = 6,644 t

Karsi koyan kuvvet: :( Kgxs) = (Kgx1) + Py * u+Py * p=3,121 + 5,817 ¥ 0,52 + 1,827 *
0,52=17,10t

SF=17,10/ 6,644 = 1,07

3 . Blokta

Statik kuvvet =E; + E; = 0,576 + 2,286 = 2,862 t
Dinamik kuvvet =E4 + Eg =0,192 + 1,081 = 1,273 t
2E,=YE,+XE4=2,862+ 1,273 =4,135¢

Devrilme Giivenlifi : A; noktasina gére moment alinirsa ;
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Deviren moment: :( Mps )= Mpy + ZE, * H/2 +Kx, * H= 10,11 +4,135 * 1,90/ 2 + 6,644
* 1,90 = 26,66 tm

Kary1 koyan moment: ( Mg3 ) =My +P3 ¥ I3 + Ps ¥ 15 = 12,96 + 8,522 * 1,725 + 4,665 *
2,975 =41,54 tm

SF = 41,54/ 26,66 = 1,56

Kayma Giivenligi :

Kaydiran kuvvet: (Kx3; ) = Kgs + XE; = 6,644 + 4,135 = 10,779t

Kars1 koyan kuvvet: ( Kgxs ) =Kgga +P3 * u+Ps * u= 7,10+ (8,522 + 4,665 ) * 0,52
=13,957t

SF = 13,957 /10,779 = 1,29

Benzeri hesaplamalar 7 m , 10 m, 13 m, 17 m ve 20 m su derinligi igin ayn: dalga ve zemin
kosullan i¢in gerceklegtirilmistir. Tiim hesaplamlara ait etkili kuvvetler ile giivenlik
katsayilant Cizelge 3.4” de 6zetlenmigtir.

Cizelge 3.4 Bloklu tipyapida depremli halde etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilart

Derinlik | Blok Deviren Kargt koyan | SF | Kaydiran | Karst koyan SF

(m) | sayist | moment (tm)| moment (tm) kuvvet (t) | kuvvet (t)

1,84 4,202 2,28 2,042 3,121 1,53

3 3 10,11 12,96 1,28 6,644 7,10 1,07

26,66 41,54 1,56 10,779 13,957 1,29

3,338 10,35 3,05{ 3,104 4,68 1,51

13,693 22,58 1,65 8,346 8,93 1,07

7 3 37,604 53,04 1,41 15,565 16,044 1,03

75,968 100,61 1,321 22,799 24 91 1,09

127,66 179,65 1,41 28,891 36,31 1,26

4,509 9,66 2,14 3,653 5,023 1,38

10 6 18,557 26,153 1,41| 10,395 10,53 1,01

48,223 63,74 1,32 19,27 19,71 1,02

103,70 127,761 1,23} 30,04 30,77 1,02
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48,223 63,74 1,32] 1927 19,71 1,02
103,70 127,761 |1,23] 30,04 30,77 1,02
183,136 225463 [1,23| 40,57 44,49 1,10
296,98 365,03 |1,23| 50,465 61,577 1,22
14,864 28,93 1,95] 8212 9,553 1,16
43,376 57,52 1,33 17,132 17,182 1,01
95,65 130,42 [1,36] 29,33 29,63 1,01
13 7 176,617 231,45  |1,31] 42,641 43,483 1,02
302,21 37428 |1,24| 57,837 60,903 1,05
464,811 580,82 [1,25] 72,244 81,755 1,13
660,86 814,27 |1,23] 84,597 103,166 1,22
14,895 28934 |1,94| 824 9,553 1,16
43,788 57,518 [131] 17,443 17,479 1,01
97,772 140287 |1,43| 30,543 30,659 1,01
183,07 261,99 [1,43] 45278 46,11 1,02
17 9 287,637 390,44 1,36] 59,29 60,64 1,03
439,258 585,55  |1,33| 75,484 79,823 1,06
627,07 828,23 132] 91462 | 101,165 1,11
876,58 114544 |131} 108,144 | 126,69 1,17
1165,11 149343 |1,28] 122,676 153,06 1,25
26,16 8545  |3,27| 13,253 16,011 1,21
66,532 178,82  [2,69] 22,633 29,831 1,32
132,50 257,07  |1,94] 36,009 41,174 1,14
230,897 33532  [1,45] 51,455 52,52 1,02
348,79 451,085 [1,29] 66,438 66,44 1,01
20 10 518,24 630,83 1,22] 84,185 84,66 1,01
728,02 858,02 [1,18] 102,228 | 105,263 1,03
1008,52 116628 [1,16] 122,11 130,45 1,07
1337,17 1508,48 [1,13| 140,812 | 158,44 1,13
1789,21 1883,41 [1,05| 160,546 | 184,388 1,15
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3.2.2 L Tipi Yanagsma Yapis:
3 m su derinliginde :

Tasanm Kriterleri

Zemin 6zellikleri

yp= Kum zeminin birim hacim agirhigi = 1,8t/m’

vs= Kum zeminin su altindaki birim hacim agirligt = I,It/m2
@ = Zeminin igsel siirtiinme ag1s1 = 40 °

5=0/3=1333°

Yiikler :

Apron iist kotu=+1,75m

Baba arali1 =20 m

Baba yiiksekligi = 27,5 cm

Gemi tonaji = 2000 t

Baba ¢ekmesi = 10t (Eo= 0,50t/ m?)

q.( yayth yik )= 1,5 t/m’

p= Siirtinme katsayis1 = 0,52

Diger :

yic= Betonun birim hacim agirlig1 = 2,3 t/m’
vw= Betonun su altindaki birim hacim agirig1 = 1,30 t/m’

Hesaplar

1-Toprak Itki Katsaylar:

K hesabr:

Deprem yonetmeliginde yer alan Ky formiilii kullamlacaktir.
1£C,)cos’ (0~ A~-a) N 1

cosAcos® acos(d +o +2A) . Sﬁié(¢+8)sin(¢—},4) 2
cos(d+ o +A)cos(i —ar)

Kes= Statik aktif basing katsayis1 ( Ky ifadesinde A = 0 ve C,= 0 konularak bulunur.)
Cos*(g - )

Cos™® Cos(5 + y/)[l " \[ Sinlg +)Sing - B) ]2

Cosly +8)Cosly - )

\ ; Duvarin y ekseni ile yaptig ag1 = 0°.

=
as
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B ; Duvarn arka tarafindaki dolgunun st yiizeyinin x ekseni ile yaptig1 ag1 = 0°.

Cos*(40° - 0°)
Sin{40° 113 333°)Sin{40° — 0°) |
Cos(0° +13.333°)Cos(0° — 0°)

K, =

Cos*(0°)Cos(13.333° + 0°).[1 + J

K = 0.2019876004 = 0.202

Ka¢ hesabi:
(1£C,)cos*(p~-A-a) y 1

cosAcos® a.cos(S+ o +A) I sin(Q + 8) sin(@ — A —i) 2
cos(6 +a +A)cos(i —a) |

C= —§~ Chu Cy : yatay esdeger deprem katsay:
C, : diigey egdeger deprem katsay:

Co=02(I+1)A, — 1. deprem bolgesi i¢in I=1 ve A;=0.4 alimr

Ch = 0.2(I+1)0.4 C,=0

Cy=0.16

A agisi:

a ) Kuru zeminlerde;

A = arctan| G |- arctan[g—'lé]f- 9.09°
1+C,) 1+0

b ) Su seviyesinin altindaki zeminlerde;

A= arctanP’— X —~(—"1’~——}= arctan

2, 016 = 16,99°
Yo (1£C,) 1.1° (1+0.107)

K hesabi:

a ) Kuru zeminlerde;

(1+0.107) cos’(40-9,09-0) 1

c0s 9,09 cos” 0 cos(13.33 + 0+9,09) . sin(40 +13.33) sin(40 - 9,09 - 0)
¢08(13.33+ 9,09+ 0) cos(0 - 0)

=0.288

T
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b ) Su seviyesi altindaki zeminlerde;

(1+0)cos*(40~16,99-0)

1

= X
008-16,990082 0008(1333 +0+ 16,99) s sin(40 + 1333)sin(40 —~16,99 — o)
¢0s(13.33+0+16,99)cos(0 - 0)

=0.389

Kas —> Statik aktif basig katsayisi
(K ifadesinde A =0 ve C, = 0 konularak elde edilir)

Kas = cos® ¢/ [cos§ (1+(sin( @+ )sing/ cosd )?] ?
Kas =0.202

Kad = Kut - Kus

Kaa —» depremden olugan dinamik aktif basing katsayisi
1) Kuru zeminilerdeki K4 ;

K =10.288 —0.202 = 0.086

2) Su seviyesinin altindaki zeminlerde ;

Kaa =0.389-0.202=0.187

:
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Diisey Kuvvetlerin Hesabi

P1=1,75* 1,80 * 2,70 = 8,505 t
Py,=3,00%2,70*1,10=8911t

P;=1,75 %230 * 0,30 +3,00 * 1,30 *0,30=2,377t
P4=0,50*130%*3,50=2,275¢

Yanal kuvvetlerin Hesab:
E;y=1/2*1,75*1,50*(0,115+0,172)=0,376 ¢
Ey=1/2%0,249 * 3,50 * 1,50=0,6536 1
E3=1/6%1,75*3,15*(2*0,172+ 0,258 )=0,5531 ¢
Es=1/6%*350*0374*(2*3,15+7,00)=29016t

$Eg=E; + By + B3 + Ey= 0,376 + 0,6536 + 0,5531 + 2,9016 = 4,484 t

Toplam Kuvvetlerin Hesab { Statik Kuvvet + Dinamik Kuvvet
YE; =XE,+ XE4= 5,376 + 4,484 = 10,22 t

Stabilite Hesabx
Devrilme Giivenlii : A noktasina gére moment alinirsa ;
Deviren moment: 0,5 *525+3XE *H/2=0,5*5,25+10,22 * 5,25/2=29,453 tm

Kars: koyan moment: ( 8,505 + 8,91 ) * 2,15 +2,377 * 0,65 + 2,275 * 1,75 = 42,969 tm

SF = 42,969 / 29,453 = 1,46

Kayma Giivenligi :
Kaydiran kuvvet: 0,50 + XE, = 0,5 + 10,22 = 10,72t

Kars: koyan kuvvet: ( 8,505 + 8,91 +2,377 +2,275) * 0,52 = 11,475 t

SF=11,475/10,72=1,07
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Benzeri hesaplamalar 7m, 10 m, 13 m, 17 m ve 20 m su derinligi i¢in ayn: dalga ve zemin

kogullan igin gergeklestirilmigtir. Tiim hesaplamlara ait etkili kuvvetler ile givenlik
katsayilan gizelge 3.5” de dzetlenmistir.

Cizelge 3.5 L tipi yapida depremli halde etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilan

Derinlik | Deviren moment | Karyt koyan | SF | Kaydwan | Karsikoyan | SF
(m) (tm) - moment (tm) kuvvet (t) | kuvvet (t)
3 29,453 - 42,969 1,46 | 10,72 11,475 1,07
7 13059 | 160,60 | 115 | 28,682 | 20238 | 1.02
10 330,08 361,72 | 1,10 | 50277 52,0 1,04 |
13 736,85 767,27 | 1,04 | 84315 85,96 1,02
17 1304,61 1387,012 1,06 | 122279 126,93 1,04
20 1999,94 2151,35 1,08 | 160,208 171,184 1,07
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3.2.3 Keson Tipi Yanagma Yapisi

3 m su derinliginde :

Tasarim Kriterleri

Zemin 6zellikleri

o= Kum zeminin birim hacim agirhg: = 1,8¢/m?

Ys- Kum zeminin su altindaki birim hacim agirhg = 1,1t/m?
@ = Zeminin igsel siirtiinme acis1 = 40 °

§=0/3=13.33°

Yiikler :

Apron iist kotu =+1,75 m

Baba araligi =20 m

Baba yiikseklifi = 27.5 cm

Gemi tonaji = 2000 t

Baba gekmesi = 10 t (Eo = 0,50 t/ m* )
q,( yayih yiik ) = 1,5 t/m®

p= Siirtiinme katsayisi = 0,52

Rolatif Keson Yogunlugu

Tecriibelerden , kesondaki beton oramnin , genellikle 0,25 oldugu goriiliir. Betonun birim

hacim agirliginin 2,45 t/m® , kumun 2,0 t/m® oldugu farz edilirse , keson yoguntlugu ;

2,45%025+20%0,75=210t/m> olur.

Hesaplar

1-Toprak Itki Katsayilar

K. hesabr:

Deprem yonetmeliginde yer alan K, formiilii kullanilacaktir.

(1£C,)cos*(@—A—) y 1

cosAcos® acos(8 +a +A) - sin( ¢ + 8)sin(@ — A —7)
cos(8+a +A)cos(i —a)

T

Kas= Statik aktif basing katsayis: ( Ky ifadesinde A = 0 ve C,= 0 konularak bulunur.)
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Cos*(¢ —¥)

Cos™¥ Cos(s +w)[1+ \/ Sinlg +5)Sinlg - ) ]2

Cos(y +8)Cos(y - B)

y ; Duvarin y ekseni ile yaptigi ag1 = 0°.

as

B ; Duvarn arka tarafindaki dolgunun st yiizeyinin x ekseni ile yaptift ag1 = 0°.
Cos*(40° -~ 0°)

Sin(40°+ 13 333°).Sin(40° — 0°) |
Cos(0° +13.333°)Cos(0° - 0°)

as

Cos*(0°)Cos(13.333° + 0°).[l + \/
Kas = 0.2019876004 = 0.202
Kt hesabi:

(1£C )cos’(p~A-) y 1
cosAcos’ acos(S +a +A) : oy b
{H sin(p + 8)sin(o — A 1)]

cos(d +a+A)cos(i —a)

2

C= 3 Cu Cy : yatay egdeger deprem katsay1

C, : diisey esdeger deprem katsayi

Cy=02(I+1)A, —> 1. deprem bolgesi igin I=1 ve A;=0.4 aliur

Co = 0.2(1+1)0.4 Cy=0
C,=0.16

A agist

a ) Kuru zeminlerde;

c 0.16
A = arct: 2 |= arctan| —— |=9.09°
arcan{aicv)} a a"[noJ

b)) Su seviyesinin altindaki zeminlerde;

A = ar Zﬁ.x_.._..g‘_..._. = garetan 2’1x___9.:.1§___. =16,99°
v, (£C.) 11 (1+0.107) |
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K hesab:
a ) Kuru zeminlerde;

(1+0.107) cos* (40 - 9,09 — 0) y 1

c0s 9,09 cos? 0 cos(13.33 + 0+ 9,09) . sin(40 +13.33) sin(40 — 9,09~ 0) :
c0s(13.33+9,09 + 0) cos(0 - 0)

=(.288

b ) Su seviyesi altindaki zeminlerde;

(1+0)cos’(40-1699-0) 1

c0s16,99cos” Ocos(13.33 +0 +16,99) |, [Ea(401333)sin(40-16,99-0) :
c0s(13.33 + 0+16,99) cos(0 - 0)

=(.389

Kas — Statik aktif basi¢ katsayist
( Ky ifadesinde A =0 ve C, = 0 konularak elde edilir)

Kas = cos® ¢/ [cosd (1+(sin( ¢+ 8 )sing/ cosd )% ?
Kas = 0.202

Kaa = Kyt - Kas

Kead —» depremden olugan dinamik aktif basing katsayist
1) Kuru zeminlerdeki Kqq ;

Kaq = 0.288 — 0.202 = 0.086
2) Su seviyesinin altindaki zeminlerde ;

Kaa=0.389 - 0.202=0.187
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Diisey Kuvvetlerin Hesabx

Py =5,00*3,50%2,10=36,751
Py=1,75%1,00*230=4,0251
P;=1/2%1,75%1,00*230=2,0125¢
Py=1/2%175%1,00*1,80=1,575¢
Ps=4,00%*175%180=12,60t
Ps=2,50*1,00*1,10+1/2%0,50* 1,00 * 1,10=3,0251
P;=1/2*0,50 *1,00 * 2,10 + 1,00 * 0,50 * 2,10 = 1,575 t
Pg=1/2%0,50*%1,00*2,10+ 1,00 *0,50 * 2,10 =1,575¢

Yanal kuvvetlerin Hesab:
E;=1/2*175%1,50*(0,115+0,172)=0,376 ¢
E;=1/2%0,249*3,50 * 1,50=0,6536 1
E;=1/6*1,75*3,15%(2%0,172+ 0,258 )=0,55311t
E;=1/6%*3,50*0,374 % (2*%3,15+7,00)=290161

XEq=E; +E; +E3 +E4= 0,376 + 0,6536 + 0,5531 + 2,9016 = 4,484 t

Toplam Kuvvetlerin H 1 { Statik Kuvvet + Dinamik Kuvvet
YE, =XE,+XE4=5,376+4,484=10,22t

Stabilite Hesabi
Devrilme Giivenlii : A noktasina gore moment alinirsa ;
Deviren moment: 0,5 * 525+ 3B *H/2=0,5*%525+10,22* 525/2=29,453tm

Karsi koyan moment: Py *(5/2+1)+Py*(1/2+1)+P3*¥(1/3+1+1)+Pa*(1*
2/3+14+1)+Ps*(4/2+1+1+1D)+Ps*(1/2+5+1)+P;*(1/2+5+1)+Pg*(1/

2)

= 36,75 * 3,50 + 4,025 * 1,50 + 2,013 * 2,33 + 1,575 * 2,667 + 12,6 * 5,00 + 3,025%6,50 +
1,575 * 6,50 + 1,575 * 0,50 = 237,24 tm

SF = 237,24 / 29,453 = 8,05
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Kavma Giivenligi :
Kaydiran kavvet: 0,50 + XE; = 0,5 + 10,22 = 10,72 t

Karsi koyan kuvvet: (P; + Py +P3 + P4 +Ps +Ps +P7+Pg ) * 1
=(36,75+4,025+2,013 + 1,575+ 12,6 + 3,025+ 1,575+ 1,575 ) * 0,52 = 32,83 t

SF=32,83/10,72=3,06

Benzeri hesaplamalar 7m, 10 m, 13 m, 17 m ve 20 m su derinligi igin ayn1 dalga ve zemin
kosullan i¢in gergeklestirilmigtir. Tiim hesaplamlara ait etkili kuvvetler ile giivenlik
katsayilar1 Cizelge 3.6” de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.6 Keson tipi yapida depremli halde etkili kuvvetler ve giivenlik katsayilari

Derinlik | Deviren moment | Karsikoyan | SF | Kaydiran | Kargi koyan | SF
(m) (tm) moment (tm) kuvvet (t) | kuvvet (t)
3 29,453 237,24 8,05 10,72 32,83 3,06
7 139,59 412,84 2,96 | 28,682 56,96 1,99
10 330,08 566,81 1,72 | 50,277 78,06 1,55
13 736,85 847,88 1,15 | 84315 109,434 1,30
17 1304,61 1516,011 1,16 | 122,279 168,623 1,38
20 1999,94 2215,44 1,11 | 160,208 218,465 1,36
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4. MALIYET ANALIiZI

4.1  Beton Bloklu Rihtim Yaklagik Maliyet Hesab:

Is Kalemleri:(DLH Birim Fiyat Listesi, 2000) Pozno. Birimi  Fiyati (TL)

1) (F) sinifi kronman betonu 16014 /1 m’ 20,106 725
2 ) Kronman kalibi 21020 m’ 2,534,152
3 ) (E) smfi beton 16003 / 1 m’ 18,780,371
4 ) Beton blok kalibs 21011 m’ 3,249,190
5 ) Beton blok taginmas: ve yerine konulmasi 16103 m 5,320,712
6 ) Tikama tabakasi 34013 /1 m’ 5,054,316
7)(0—0,25) ton rihtim alts anrongman 34015/1 ton 1,653,833
8) (50 - 200 ) kg 0Onliik anrogmani 34016/ 1 ton 1,492,553
9)(0-0,40) ton anrogman 34006 ton 1,285,085

10 ) Ocak artif1 ile dolgu yapilmas: 34213 m’ 571,505
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(F) sinfi
beton

(E ) sufi ( 0-0,4) ton
beton anrogman

/3 2/

\( 0-0,25 ) ton rihtim alt1 anrogman
( 50 —200 ) kg onliik anrognjan
Azami 60 mm taglarla
su alt: titkama tabakasi

Sekil 4.1 Beton bloklu rihtim en kesiti
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3 m su derinliginde ;

1) ( F) simift kronman betonu
1,80 ¥ 1,45* 1,0=2,61 m°

2,61 * 20,106,725 = 52,478,552 TL

2 ) Kronman kalib
(2%1,454+0,40)* 1,0+ (1/10+1)* 1,45 * 1,80 = 6,171 m*
6,171 * 2,534,152 = 15,638,252 TL

3 ) (E) simfi beton

2.blok=1,90*2,10* 1,0=3,99 m®

3. blok = 1,90 * 3,45 * 1,0 = 6,555 m’

Toplam beton hacmi = 3,99 + 6,555 = 10,545 m®
10,545 * 18,780,371 = 198,039,012 TL

4 ) Beton blok kalib:

2. blok=2%1,90*1,0+2 * 1,90 * 2,10 = 11,78 m*
3.blok=2%*1,90*1,0+2%1,90*345=1691 m?
Toplam blok kalib1 = 11,78 + 16,91 = 28,69 m’
28,69 * 3,249,190 = 93,219,261 TL

5 ) Beton blok taginmas: ve yerine konmasi
10,545 * 5,320,712 = 56,106,908 TL

6 ) Tikama tabakas:
3,80 * 1,0 = 3,80 m?
3,80 * 5,054 * 316 = 19,206,400 TL
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7)(0-0,25) ton rnhtim altx anroyman

| | } |
H 1 1 I
1,13m 7.45m 1,13 m

S=745%1,50+4*1,13*0,75/2=12,87 n'*
G=12,87*10*1,80=23,166ton
23,166 * 1,653,833 = 38,312,695 TL
8) (50 — 200 ) kg onliik anrogsmam
1,25 V_ B
0,75m
i
|

|
1,88m 1,13m 2,0m

S=1,25*188/2+1,13%0,75/2+(2,0+ 1,13 ) * 0,50 = 3,164 m*
G=3,164* 1,0 * 1,80 = 5,695 ton
5,695 * 1,492,553 = 8,500,089 TL
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9)(0-0,40) ton anroyman

1,45m

/1

1,90m

1,90m 0,501

0,75m

- ] ] | ] |
1 ]

1 i 1 1
0,70 095 260 1,13 4,22

S$=0,70%1,45+0,95%3,35+2,0%525+4,75%475 /2+4,22 % 1,25/2+(0,50+1,25/ 2)
* 1,13 = 32,455 m®

G=32,455%1,0* 1,80 =58 419 ton

58,419 * 1,285,085 = 75,073,380 TL

10 ) Ocak artifx ile dolgu yapilmas:

—
2,0m

$S=475*%20=95m*
V=95*1,0=95m"
9,5 * 571,505 = 5,429,297 TL

TOPLAM = 562,003,846 TL
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Cizelge 4. 1Depremli halde beton blok maliyetleri

Derinlik (m) |Maliyet (TL ) | Maliyet ($)
3 562,003,846  |1021,83

7 1,456,054,464 |2657,32

10 2,316,048978 |4212,64

13 3,916,023,761 |7120,04

17 5,810,176,096 | 10563,96

20 7,471,944,753 | 1358535
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4.2 L Tipi Rihtim i¢in Yaklagik Maliyet Hesab1

is Kalemleri: (DLH Birim Fiyat Listesi, 2000) Poz no. Birimi

1) (F ) simfi kronman betonu 16014 /1 m
2 ) Kronman kalibt 21020 m’
3)(B) simfi beton 16032/2A o’
4 ) Beton blok kalibt 21011 m?
5 ) Betonarme igin @14mm-@16mm kalin

nerviirli geligin bitkilip yerine takilmas: 23015 m’
6 ) Beton blok taginmas1 ve yerine konmasi 16103 m’
7) Tikama tabakast 34013/1  m’
8 ) (0-0,25 ) ton rihtim alt1 anrongman 34015/1 ton
9) (50 -200 ) kg 0nliik anrogmant 34016/ 1 ton
10) ( 0 - 0,40 ) ton anrogman 34006 ton
11 ) Ocak artif1 ile dolgu yapilmas: 34213 m®

Fiyat1 (TL)

20,106 725
2,534,152
23,519,155
3,249,190

220,677,250
5,320,712
5,054,316
1,653,833
1,492,553
1,285,085
571,505
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(0-0,4) ton
anrogman

\( 0-0,25 ) ton rihtim alt1 anrogman
( 50 —200 ) kg onliik anriogpan
Azami 60 mm taglarla
su alt1 tikama tabakasi

Sekil 4.2 L tipi nihtim en kesiti
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3 m su derinliginde ;
1) ( F) simifi kronman betonu
0,50 *1,0%20=10 m*

10 * 20,106,725 = 201,067,250 TL,

2 ) Kronman kalibx
2% 1.0 * 20 =40 m?
40 * 2,534,152 = 101,366,080 TL

3 ) ( B) sinifi beton

4,75 * 0,30 * 20+ 3,50 * 0,50 * 20 = 63,50 m’
Payanda= 6 * (4,75 % 2,70/ 2) * 0,25 = 9,619 m’
Toplam = 63,50 + 9,619 = 73,119 m’

73,119 * 23,519,155 = 1,719,697,094 TL

4 ) Beton blok kahib:

2*475%20+2%0,50 *20=210 m®
Payanda =6 * (4,75 *2,70/2) * 2= 76,95 n’®
Toplam = 210 + 76,95 = 286,95 m”

286,95 * 3,249,190 = 932,355,070 TL

5 ) Betonarme icin O14mm-@16mm kalin nerviirlii celigin biikiiliip yerine takilmas:
1 m3’e 150 kg donat1 koyuldugu kabul edilirse ;
Toplam beton = ( B ) simfi beton + ( F) simfi kronman betonu
=73,119+ 10=83,119 m* * 150 = 12,468 ton
12,468 * 220,677,250 = 2,751,403,953 TL

6 ) Beton blok tasinmas: ve yerine konmas:
73,119 * 5,320,712 = 389,045,140 TL

7 ) Tikama tabakasi
4,50 * 1,0 * 20 = 90 m®
90 * 5,054,316 = 454,888,440 TL
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8)(0-0,25) ton nhtim alt1 anrosman

0,75 m

0,75 m

{ 1 | |
i 1 i 1
1,13m 7,50 m 1,13 m
$=750*150+4%113%075/2=12945m’
G = 12,945 * 20 * 1,80 = 466,02 ton

466,02 * 1,653,833 = 770,719,254 TL

9 ) (50 - 200 ) kg Onliik anroymam

1)25 V_ 0,50111
0,75 m
l ]

| |
1 I 1

-
1,88m 1,13m 2,0m

S=125*188/2+1,13*0,75/2+(2,0+1,13)* 0,50 =3,164 m’
G =3,164 * 20 * 1,80 = 113,904 ton
113,904 * 1,492,553 = 170,007,756 TL
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10) (0 - 0,40 ) ton anrosman

4,75m 1

0,50m 0,50m

i | I |
20m ' 113m |

S=270*475+20%525+475%475/2+3,62%125 /2+ (0,50+1,25/2)*1,13 =
37,857 m2 * 20 = 757,14 m’

G = (S - Payanda hacmi ) * 1,8 =( 757,14 - 9,619) * 1,8 = 1345,54 ton

1345,54 * 1,285,085 = 1,729,133,271 TL

11 ) Ocak artig: ile dolgu yapilmas:

Zm
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$=475%20=95m’

V=95%20=190 m’
190 * 571,505 = 108,585,950 TL

TOPLAM = 9,331,269,258 TL ( 20 m i¢in )
= 466,563,463 TL ( 1 migin )

Cizelge 4.2 Depremli halde L tipi nhtim maliyetleri

Derinlik (m){ Maliyet (TL ) Maliyet ($)
3 466,563,463 848 3
7 932,863,035 1696,12
10 1,416,972,407 257631
13 2,240,420,284 4073,49
17 3,471,463,940 6311,75
20 4,210,745,794 7655,9
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4.3 Keson Tipi Rihtim Yaklagik Maliyet Hesab:

Is Kalemleri: (DLH Birim Fiyat Listesi, 2000)  Poz no. Birimi  Fiyat: (TL)
1) (F) smufi kronman betonu 16014/ 1 m’ 20,106 725
2 ) Kronman kalib: 21020 m’ 2,534,152
3 ) (A) smafi beton 16023 /2 m’ 24,290,441
4) Su iginde kum-gakil serilmesi 15151/1 m’ 2,113,731
5 ) Beton blok kalib1 21011 m’ 3,249,190
6 ) Betonarme i¢in @14mm-@16mm kalin

nervirlii geligin bikiilip yerine takilmasi 23015 m’ 220,677,250
7 ) Beton blok taginmas1 ve yerine konmasi 16103 m’ 5,320,712

8 ) Tikama tabakas: 34013 /1 m® 5,054,316
93 (0-0,25) ton rthtim alt1 anrongyman 34015/1 ton 1,653,833
10 ) ( 50 - 200 ) kg onlik anrogman 34016/ 1 ton 1,492,553
11)(0-0,40 ) ton anrogman 34006 ton 1,285,085

12 ) Ocak arti@s ile dolgu yapilmas: 34213 m® 571,505
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(0-0,4 )ton
anrogman

2/3 273

Azami 60mm taglarla
su alt: tikama tabakasi

(0-0,25) ton rhtim alt1 anrogman

( 50 200 ) kg 6nlitk anrogman

Sekil 4.3 Keson tipi rihtim en kesiti
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3 m su derinliginde ;

1) ( F) sinafi kronman betonu
(L,0*1,75+1,0%1,75/2) *1,0=2,625m’
2,625 * 20,106,725 = 52,780,153 TL

2 ) Kronman kaltby
(1,75 +2,016) * 1,0 =3,766 m*
3,766 * 2,534,152 = 9,543,616 TL

3) (A) smnifi beton

3,50*%5,0*1,0+2*(0,50+1,0)/2%*1,0) *1,0=19m3 (% 75 kum + % 25 beton )
19%0,75=14,25m’ (kum) — 14,25 * 2,113,731 = 30,120,666 TL
19%0,25=4,75m’ (beton) — 4,75 * 24,290,441 = 115,379,594 TL

4 ) Beton blok kalib1
2*(2,50+ 1,118 +0,50) * 1,0 = 8,236m*
8,236 * 3,249,190 = 26,760,328 TL

5 ) Betonarme icin @14mm-QJ16mm kahn nerviirlii ¢elifin biikiiliip yerine takilmasi
1 m3’e 150 kg donat1 koyuldugu kabul edilirse ;
Toplam beton = ( A ) simifi beton + ( F) sinifi kronman betonu
=4,75+2,625=17,375m’ * 150 = 1,1063 ton
1,1063 * 220,677,250 = 244,135,241 TL

6 ) Beton blok tagmmmas: ve yerine konmasi
4,75 * 5,320,712 = 25,273,382 TL

6 ) Tikama tabakasi
8,0 *1,0=8,0m’
8,0 * 5,054,316 = 40,434,528 TL
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7) (0-0,25) ton rnhtim alt: anrosman

0,75m
0,75m
L1 | | -
f i i i
1,13m 11,0m 1,13 m
S=11,0*1,50+4*113%0,75/2=18,195 m’
G=18,195* 1,0 * 1,80 = 32,751 ton
32,751 * 1,653,833 = 54,164,685 TL
8) (50 — 200 ) kg énliik anrogymam
1,25 0,50m
0,75m
l I i |
I I I F
1,88m 1,13m 2,0m

S=125%188/2+1,13%0,75/2+(2,0+ 1,13 ) * 0,50 = 3,164 m”
G=3,164*1,0 * 1,80 = 5,695 ton
5,695 * 1,492,553 = 8,500,089 TL
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9)(0-0,40) ton anrosman

1L75m |
2,50m 1
050m |
0,50m 0,50m
[ [ | il
1 1 i 1
Im 4m Im 20m L13m

S=10%*1,75/2+4% 1,75+ (4,25+4,75/2)* 1,0+525%2,0+4,75%475/2+ (0,50
+1,25/2%1,13+3,62*1,25/2=37,408 m2 * 1,0 = 37,408 m’

G=37,408 * 1,0 * 1,80 = 67,334 ton

67.334 * 1.285.085 = 86.528.913 TL

10 ) Ocak arti ile dolgu yapilmas:
-

4,75 m

L

250

S=4,75%2,0=9,5m
V=95*10=95m

9,5 * 571,505 = 5,429,297 TL
TOPLAM = 699,051,495 TL
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Cizelge 4.3 Depremli halde keson rihtim maliyetleri

Derinlik (m)| Maliyet (TL ) Maliyet ($)
3 699,051,495 1271
7 1,230,872,227 2237,95
10 1,708,178,113 3105,78
13 2,380,820,972 4328,77
17 3,689,142,611 6707,53
20 4,694,616,125 8535,67

4.4  Kapah Yapilar icin Maliyetin Derinlikle Degigimi
Maliyet ( $)

14000 I B |

—o— Bet. Blok Maliyeti /
12000 ||~ Keson tipi /
—a—Ltipi

10000

o F

012345678 9101121314 1516 17 18 19 20 21

Derinlik ( metre )

Sekil 4.4 Maliyet — Derinlik diyagram ( 1x1 m boyutlarinda bir ano i¢in )
3,7,10, 13, 17 ve 20 m olmak iizere alt1 farkli rihtim su derinliginde beton blok , L tipi ve
keson tip kapalt yanagma yapisinin deprem yiiklerinin de etkisi dikkate alinarak maliyet
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analizi yapilarak 1x1 m boyutlarindaki bir ano i¢in US $ cinsinden elde edilen maliyetlerin
derinlikle degisimleri Sekil 4.4’ te gosterilmistir. Sekil 4.4 incelendiginde her derinlik i¢in en
ucuz yapmin L tipi oldugu goriilmektedir. Ancak 10 m su derinligine kadar hemen hemen
paralel giden maliyetlerde 10 m su derinlifinden sonra , beton blok igin maliyetteki artim
egilimi buyumektedir. Nispeten daha sif suda beton blok ile L tipi birbirine yakin
maliyetlerdedir. Maliyetlerdeki bu gériiniimiin beton blok igin derinlik artik beton hacminin
artmasi ve kalip maliyetlerinin bityiimesinden kaynaklanmaktadir.

Hasanoglu ( 1999 ) tarafindan deprem etkisi goz ardi edilerek aym1 zemin sartlan i¢in beton
blok , L tipi ve kazikli yanagma yapilan igin yaptifi ekonomik analiz sonucunda da en ucuz
yanasma yapisinin L tipi oldugu belirlenmistir. ( Sekil 4.5 )

Her ne kadar L tipi yanagma en ucuz nihtim tipi gibi goriinse de zemin sartlar , imalat ve
yerine tagima inga maliyetine etkiyen diger faktorler oldugundan , bunlarin projelendirmede
g0z Ontine alinarak da maliyet analizi yapilmas: gerekir.
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Maliyet- Derinlik

Diyagrami ( Im x 1 m ano igin )

maliyet($)

P
AT
4

=
/4/ —

1000 =

0 ;
012345678 9101112131415161718 1920 21

Derinlik (m)

—e— Bet Blok Maliyeti —=— Kazik Tipi —— L Tipi

Sekil 4.5 Deprem etkileri goz ard: edilerek L tipi,
beton blok ve kazikli yapilarda Maliyet — Derinlik diyagrami ( Hasanoglu , 1999)

Aym1 zemin ve dalga kosullan altinda depremli ve depremsiz gartlarda ii¢ farkli kapali
yanagma yapis1 bu ¢aligmada dikkate alinmig ve agagidaki sonuglar elde edilmigtir.
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5. SONUCLAR

1) Depremden dogan ek dinamik kuvveti ( Pad ) bulabilmek igin;
Yonetmelikte verilen Pad formiilii zemin tabakasimn yiikseklii boyunca integre edilmelidir.

2) Kapah tipten beton blok , L tipi ve keson gibi yanagma yapilanimin tasaniminda , 6zelikle
deprem bolgelerinde s6z konusu deprem yiiklerinin hesabinda , dinamik toprak basinci igin
statik basing dagaliminin dinamik aktif basing katsayist dafilimi ile garpimindan elde edilen
sonucun statik ¢arpim tablosu kullanilarak bulunabilmektir. Benzeri islem , diizgiin yayili dig
yukiin dinamik dagilimi i¢in de yapilabilir.

3) 1. Derece deprem bolgesinde inga edilecek beton blok, L tipi ve keson tipi kapali yanagma
yaptlarmin 3 m’ den 20 m’ ye kadar degigen derinlikler igin maliyetlerinin belirlenmesi

sonucunda , en ucuz yap1 L tipi yanagma yapis1 oldugu belirlenmisgtir.

4) Beton agirhk blok tipi yapilar digiik derinliklerde , ( 13 m’ ye kadar ) L tipine paralel
maliyete sahip oldufu ancak bu derinlikten sonra maliyetindeki artigm biyidagi

gorilmistir. Bunun nedeni artan beton hacmi ve kalip maliyetidir.

5) Su derinliginin ¢ok fazla oldugu rihtimlarda ise L tipi yanagsma yapisinin imalatindaki
glicliik ve gerilmelere karyn dayanimi nedeniyle paralel maliyete sahip keson tipi yanagma
yapist tercih edilmektir.

6) En ucuz yanagma yapisinin L tipi nhtim oldudu belirlenmesine ragmen , uygulamada her
zaman bu yapmn ekonomik olacag: anlamina gelmemelidir. Cinkii zemin ,yap: tipi
seciminde onemli bir faktordiir. Ayrica biiyilk boyutlardaki L tipi bloklarda tagima ve
kaldirma problemi s6z konusudur, buna kargin kesonlar yiizdiirillerek yerine
yerlestirilebilmektedir.

7) Cahiyma agik yapilar iginde (kazikh rihtimlar gibi) yapilarak maliyet kargilagtiriimasi
yapilmalidir.
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EKLER
Ek1 Agirlik Dalgalari Karakteristiklerinin Degisim Tablosu

Ek2  Statik Carpim Tablosu



-

d/L, d/L kd tanh kd | sinlikd | coshkd K. n
0 0 0 0 0 1 o 1
005 02836 1782 1764 1791 .0159 1.692 9896
.010 04032 2533 .2480 2560 0322 1.435 9792
015 04964 3119 3022 3170 L0490 1.307 9690
.020 05763 3621 3470 3701 00663 1.226 .9588
025 06478 4070 .3860 4184 0840 1.168 9488
.030 07135 4483 4205 4634 .1021 1.125 9388
035 D7748 4868 4517 5064 1209 1.092 9289
040 08329 5233 4802 5475 1401 1.064 9192
045 08883 5581 5066 .5876 1599 1.042 9095
050 9416 5916 5310 6267 .1802 1.023 8999
055 09930 6239 .5538 .6652 2011 1.007 8905
.060 1043 6553 5753 7033 2225 9932 8811
0065 1092 6860 5954 | 7411 2447 9815} 8719
070 1139 7157 6144 7783 2672 9713 8627
075 1186 7433 6324 8162 2908 9624 8537
080 1232 741 6493 8538 3149 9548 8448
085 1277 3026 6655 .8915 3397 9481 8360
090 1322 8306 6808 9295 3653 9422 .8273
095 1366 ,8583 .6953 9677 3917 9371 8187
.100 1410 8858 7093 1.006 4187 | 9327 8103
110 .1496 .9400 7352 1.085 4752 9257 7937
120 1581 9936 7589 1.165 5356 .9204 7776
130 .1665 1.046 7804 1.248 .5990 9169 7621
140 A749 1.099 8002 1.334 .667 9146 7471
150 1833 1.052 8183 1.424 740 9133 7325
160 1917 1.204 8349 1.517 817 9130 7184
170 .2000 1.257 8501 1.614 899 9134 7050
.180 .2083 1.309 8640 1.716 986 9145 6920
190 2167 1.362 8767 1.823 2.079 9161 .6796
200 2251 1414 8884 1.935 2,178 9181 G677
210 2336 1.468 8991 2.055 2.285 9205 6563
220 2421 1.521 9088 2.178 2397 | 9231 0456
230 2506 1.575 9178 2311 2.518 9261 .6353
240 2592 1.629 9259 2.450 2,647 9291 6256
250 2679 1.683 9332 2.599 2.784 9323 6164
260 2766 1.738 9400 2.755 2,931 9356 .6076
270 2854 1.793 9461 2.921 3.088 9390 5994
280 2942 1.849 9516 3.097 3.254 9423 5917
290 3031 1.905 9567 3.284 3.433 9456 5845
300 3121 1.961 9611 3.483 3.624 .9490 5777
320 3302 2.075 9690 3.919 4,045 9553 5655
.340 3468 2.190 9733 4413 4.525 9613 5548
360 3672 2.307 9804 4,974 5,072 9667 .5457
380 23860 2.435 9845 5.609 5.697 9717 .5380
400 - 4050 2.544 9877 6.329 6.407 9761 5214
420 4241 2.665 .9904 7.146 7.215 9798 5258
440 4434 2,786 9924 8.075 8.136 9832 5212
460 4628 2.908 9941 9.132 9.186 9860 5173
480 4822 3.030 9953 10.32 10.37 9885 S142
.500 .5018 3.153 9964 11.68 11.72 9905 5115
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